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જાર્યે કરવાને ઉપયોગી શામ). - 
શેપૂણું ભાથાર ને ભસ્યાસ* જ. 
ફાળજી પૂરક ન ન ગત કેશર ણે ' ઉસે” 
કરવો, બે છે'ે તેવે ૧3 કા હ ફેં ન 





ઈન ળે કિવની આ. પરમો તે 
શ્રમ કેરી પુસ્તકને સણ ભતે .યરળ શામાં ન 
ભે પશુ તેવી હેતુ સદી મતે મદન મા ઈ, જપે.” 
અદ્દિવીય તષ. પરુ : શિષ્ય શિર વરશે પોતાંતા કાયમાં ક 
સરળ થઇ પડે તેય હેતુ, બતે તેપીજ શેરા જેયવી “પા પાશે 
રેય વસ્તુ મૂકાયહો છે સમાં કંઇક વધધડ કરી પ્રશ્ર દો સે 
કરશ વા કેમે પ્રોતાનો બને પ્રયાસ રેં છે, વાજ .યાળાતી છ, 

પડીમાં આવેકા સૃષ્ટિિતના પાકો ઉપરાંત ફે? વિસ્નાગૃશાષ્ર 
કોનુ વનેસ્યાતરો, પ્ર, પ્રોમી વર્ઝુ ન, , છીદ્રિય સાન 
શાજા, ખપોળશાણ વગેરે મ મોમાં શ્ર કમની, પ વ 
શેખકો મક કીમ નમી. જેપી બદ્ઞ છે કે ના 
ઉપ્મોપી મેઈ પડશે સિજ શનો જે ર તા જે જૈ જે 
ગ્રેગ્ય પહ્તિસર પાડે શીખતા બાદ આતો -»નોર્યતતનપુતરાવતેત 
તકે ઉપ્રેગ કર્માયી સિજ્ઞમુ ગણુ ૪1દ૬ામક મે નિશરેડ 
છે. છાલમાં લેવાતી, પરીક્ષામાં જીણ જુર દછિ થેશેપ્રી પૂછાતો શિન 
ભિન્ત સવહતના પળ ખમ સમાવેય કરેજ [વાથી આશા છે 
વિદ્યાર્થી પ ર વધુ ઉપમેળી થે પાશે છપ છેવટે ૨ પુસ્ત ગા 
વિદ્યા્ીએ। ક ફેક્ષક ખંધા કોળા પ્રમ ક સે ક્ર્શૈ 
એવી અભિલાષા રાખી દેખક મ છે, અ લમ 

કે, . 


શુ. નાશ 
હા, ૧ એગર્ટ ૧૫૧, ર વષ મતે સુમવર્‌. 
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શ્રી. 


4 સુ[ષ્િજ્ઞાન. 


( ધોરણુ છદ્દા માટે. ) 
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 ટ્રય્ય જે પઢાચ ગને તેનાં ત્રળ ૨૧. 


પરશન-દ્રવ્ય કે પદાથ કેને કહેછે ? 

ઉત્તર્‌--જેને વાસ્તવિક રૂપછે, એટલે જે જગા રેકેછે, ' 
નેનામાં ભારછે તેને દ્રવ્ય કહેછે. 

અર્થાત્‌ જેનું અસ્તિત્વ ન્નેવાથી, અય્કવાથી, ચાખવાધી, ર્‌ 
વાથી અતે સાંભળવાધી જણી શકાય છે; અથવા જે જગા રોકે 
ગતે જે ગતિ અતે બળનું સાધન છે, એટલે ભાર હોય છે તેને દ 
કે પદાર્થ કહે છે- 

પ્ર૦ કઇ વસ્તુઓ દ્રવ્ય કે પદાર્થ છે ? 

ઉત સ્લેટ, પેન, ચોપડી, વાયુ, ખુરસી, વરાળ, પાણી વગેરે. * 

પ્ર૦ કઇ વસ્તુઓ દ્રવ્ય નથી ? 

ઉ૦ ગરમી, ઠૅં'ડી, અજવાળુ , અ ધારૂં, પ્રકાશ, છાયા, વિજળી, વગેરે. 

પ્ર પદાથ કેટલી જાતના છે, અને કયા હયા ? 


જ 


ઉ૦ ખે. ૧. સંજીવ; અને ૨. નિર્જન, 

સજવ' એટલે જવ વાળા, અતે નિર્જીવ એટલે છવ વગરતા, 

પ્રટ પદાર્થના વર્ગ કેટલા છે, અને કયા કયા ? 

ઉ ત્રણ ૧. ધન કે નકર, ૨. મવાહી, અને ૩. વાયુરૂપ, 

પ૦ પદાર્થના ત્રણુ વર્ગ રેતે લીધે પાડેલા છે ? 

ઉ૦ રૂપતે લીધે. 

પ્રદ ધત કે તકર પદાર્થનાં કયાં લક્ષણુ છે ? 

ઉ૦ તેતે કદ અને આકાર ખને હેય છે. તેમજ તેનું ટ અને 
ખાકાંર ખદલ્ાતાં નથી. 

પ ૦ ધત પદાર્થના દાખલા આપો ? 

ઉ૦ ચોપડી, સ્લેટ, પેન, પથથર, ખરક, સેતું, રૂપું વગેરે ધા- 
'ઓ, લાકડું, મારી, કોયલા વગેરે. કારણુ કે તેતું કદ અતે આફાર 
પદલાતું તથી. 

' ગ્રે? પ્રવાહી પદ્દાર્થનાં કર્યાં લક્ષણુ છે ? 

૨૦ તેને કદ છે, પણુ આકાર નથી. તેનો આકાર જેના વાસ- 
માં ભરીએ તેવા થાય છે. અતે તે હમેશાં સરખી સપાટીએ સ્થિર 
રહે છે. એટલે આકાર બદલાય છે. પણુ કદ બદલાતું નથી. અને તેતો 
રેલો ચાલે છે. 

પ્ર૦ પ્રવાહી પદાથતા દાખલા આપે ? 

ઉ૦ પાણી, મધ, દૂધ, તેલ, દિવેલ, પારો વગેરે. કારણુ કે તેવું 
કદ જેટલું છે તેટલ્રું રહેશે, પણુ આકાર જેવા વાસણુમાં ભરીએ તેવા 
થશે અને સપાટી સરખી રહેશે. 

પ્રડ વાયુ રૂપ પદાથ'નાં ફયાં લ્રહ્નણુ છે ? 


મૂઝરાત વિચાપીઠ ત્રંશાહય 


[ ઇઝતતતો જોપીરાસિટ સિમાથ ] 
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૩.. 


"ઉછ તેતે પોતાનું ૪દ અતે આકાર તથી પૃ તે જેરી જગાર્મા 
મરાય તેવું કહ અને આકાર પારણું કરેછે, ી 

પ્રલ વાયુ રૂપ પદા્થેતા દાખલા ગપાપેો ? 

ઉ૦ વરાળ, 6વા, અતે તમામ વાયુઆ એટલે . આડિસજન, 
દેડ્રાજન, નેટ્રોજન, કાર્ખાતિક એસિડગ્યાસ વગેરે પદાર્થો જેવી જગામાં 
ભરાય તેવું કદ અને આકાર ધારણુ કરેછે. 

પ્ર? ચોપડી પદાર્થેછે એ સાખિત કરે ? 

ઉ૦ તેને કદ અતે આકાર ખનેછે, તેમજ તેનું કદ અતે આકાર 
અદલાતાં નથી. તેમ” તે જગા રકેછે, ટારણુકે એક જગાએ મુકેલી 
સેાપડી ઉપાડી લીધા સિવાય તે જગાએ ખીજ ગોપડી રહી સકલી 
નથી. માટે તે પદાથેછે. 

પ૦ પાણી પદાથ છે એ સાબિત કરે ? 

ઉ૦ પાધ્રીતે આકાર નથી, પણુ તે જેવા વાસણુમાં ભરીએ 
તેવો! આકાર પાર્‌ણુ કરેછે. તેને કદછે અને તે કદ વધતું કે ઘટતું નથી. 
ખેટલે તેને વાસ્તવિક રૂપ હોવાથી જગા રૅકેછે, માટે તે પદાયકે. 

પ્ર૦ દ્રબ્યતા ત્રણે રેપમાં દ્રેરે પડવાનું કારણુ શું ? 

ઉત સ'બધાકવેણુ અને પ્રતિસારક બળને :લીધે. 

પ૦ ત્રણે ન્નતના પદાર્થમાં કઇ નતનું બળ હોયછે ? 

ઉત થન પદાર્થમાં રજકણાતે વળગાડી રાખનાર સખબ'ધાકષેશુ 
ખળ વધારે હોયછે તેધી તેતું કદ અતે આકર બદ્લ્યાતાં નથી. પવાફી ' 
પદાર્યમાં સબ'ધાકર્ષણુ પહેલા કરતાં ઘોડું શેવાથી તેની રજકષઞોા 
હલી માલી ગોઠવાઇ નયછે, તેથી તેતો આકાર બદલ્ાયછે મણુ કદ 
તેટલું રહેછે અને વાયુ રપ પદાથમાં માત્ર યતિસાક્ર બળ એકલું 


હ 


હોવાથી તેતી રજકણેુ। ફ્રેલાધ જવાથી તેતું કર અતે આકાર ખદલાયજે. 

પ્ર? ત્રણે રૂપના કયા કયા પદાર્થછે ? . 

ઉ૦ પાણી, ધી, મીણુ વગેરે. 

ક્૦ તમામ પદાર્થ કવી રીતે ખતેલા છે ? 

ઉ૦ દરેક પદાથ ઝીણી રજકણાને બનેલો હોયછે. આતે અણુ 
સમુહ કહેછે 

પ્રત સંબધાકર્ષણુ બળ એટયે શું ? 

ઉ૦ જે બળને લીછે રજકણેઃ! એક ખીજાતે ન્નેડાયલીજ રહેછે. 
અને એની મેળે છૂટી પડી જતી નથી તે ખળતે સ'બ'ધાકર્ષશ 
બળી કે સ્તેહાડર્ષસ બળ કહેછે. 

પ્ર૦ ડતિસારક ખળ એટલે સું ? 

ઉત જે બળને લીધે રજકણો એક ખીનાથી દૂર ચાથી જાયછે, 
તેતે પ્રતિસારક બળ કહેછે. 

જી 
૨ ઘદાથૅના ગુળ, 

પ૦ પદાર્યતા ગુણ કેટલાછે, અતે તે કયા ડયા ? 

ઉ૦ ખે ૧. વિશેષ ચુણ; અતે 2. સામાન્ય ગુણ, ' 

પ૦ વિશેષ ગુણ કોને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ગુણુ અમુકજ પદાર્થમાં હોયછે. તેતે વિરેષગઝુણ કહેછે. 

- ઉદ્દાલ--ખાંડમાં ગળપણુ, મીઠામાં ખારાશ, અ[દીણમાં કડવાક્ષ, 
આમલીમાં ખટાશ વગેરે વિશેષ ગુણે. ' 

પ્ર૦ સામાન્ય ગુણુ કોને કહેછે ? 

0૦ જે ગુણુ સધળા પદાર્થોમાં હોયછે તેતે સામાન્ય ગુણ કહેછે, 


જે કે આ ગુજ્યાને સામાન્ય ગુણે કહેવામાં આવેછે, એટલે 
પદાર્થતી દરેક સ્થિતિમાં તેમજ દરેક પદાથ્‌માં તે હોયછેજ :. પરતુ 
પ્રમાણુતો ફેરછે. કેટલાએક પદાર્થોમાં તે એટલા થોડા પ્રમાણુધાં 
હોયછે કે આપણુતે તે હરે કે કેમ ? તેતી શ'કા લાગેછે પણુ તે 
દરેક પદાથૅમાં હોયછેજ. 

પ્ર૦ પદદાર્થતા સામાન્ય ગુણ કેટલા છે, અને તે કેયા ફયા ? 

ઉ: સાત ૧. વિસ્તાર, ૨. વિભાજ્યતા; ૩. છિદ્રતા, ૪. 
સ્થિતિસ્થાપકતા, ૫. વજન, ૬, જડેત્તર અતે ૭, અવિનાશીત્વ. 

પ ૦ વિસ્તાર કોતે હેક ? 

, ઉ૦ દરેક પદાર્થ જગા રોકે છે તેતે વિસ્તાર, પરિમેયતા ડે 
અભેઘતાં કહેછે. 


એકજ જગાએ એકજ વખતે ખે'પદાર્થો સાથે રહી શકતા નથી. 

ઉદા૦--એક જગાએ મુકેલી ચોપડી ઉપાડી લીધા શિવાય 
બીજ ચેપ્પડી તે જગાએ રહી શકે નહિ. 

પ્રક વિભાજ્યતા કેતે કહેછે ? 

ઉ૦ પદાર્થના નાનામાં નાના ભાગ થઇ શકેછે, કારણકે પદાર્થો 
રજકણૅ।થી-પરમાણુથી ખતેલાછે. તે પદાર્થોના દુનિયા ઉપરનાં સાધનોથી 
તાનામાં તાના વિભાગ કરી શકાયછે, તેતે વિભાજ્યતા કરહે. 

ઉદા૦--પાણીર્માં રાતા રગતું ટીપુ' નાંખીશું તો તમકાય ૫ 
રાતું થઇ જશે તે વિભાજ્યતાના ગુણુને લીધે થાયછે. 

પ્રઢ છિદ્રતા કેતે કહેછે ? 

ઉ૦ પદાર્થો પરમાણુતા સમૂહેતા ખતેલાછે અતે એ શેરમા્એ 
સંખંધાકર્ષશુ બળતે લીધે નેડાયણે, તે વખતે પદાર્થના સ્વરૂપ ગ્રમાણે 


ે 


તેમતી વચ્ચે થોડીઃ ધરણી જગા રહેછે તેને છિદ્રતા કહેછે. 

ઉદા૦--કેટલાક પદાર્થો ગરમીને લીધે ફૂલેછે, અને ઠંડીથી સંકોચાય 
છે તે ષિદ્રતાતે લીધેજછે, પ્યાલામાં ટ કોટક ભરેલા પાણીમાં ઘોડી ખાંડ 
નાંખીએ છીએ, તેથી પાણી બહાર નીકળતું નથી તેનું કારણુ પાણીતી 
રજકણ વચ્ચેની જગામાં-છિદ્રોમાં ખાંડની રજકણો સમાઇ ન્નમછે. 

પ૦ સ્થિતિસ્થાપકતા કોને કૅદેછે ? 

ઉડ જે ચુણુવડૅ પદાર્થો દાખ્યાથી, અમળાવ્યાથી અથવા ખે" 
ચ્યાથી તેતા અસલ રૂપ કે કદમાં ફેર પડેકે, અતે તે રૂપાંતર કરનાર 
ખળ લઇ લેતાં અસલ રૂપમાં આવી શકેછે. તેતે સ્થિતિ સ્થાપકતા કહેછે. 
ઉદા૦--નેતર્‌, વાદળી, રબર જેવા પદાર્થમાં તો આ ગુણુ સપણ નજરે 
પડેછે પણુ સપાટ પત્થર ઉપર તેલ ચોપડી સંપૂણ ગોળ હાથીદાંતતો 
ગાળે પછાડી તરત ન્નેતાં 'ગોળાના ધણા ભાગ પર તેલ ચેટેલુ' 
દેખાશે. નને ગોળો સ્થિતિસ્થાપક ન હોત તો એકજ ખિદુ આગળ 
તેલ ચૉંટત. પણુ તે પછાડતાં દબાવાથી ધણા ભાગતે તેલ ચૉંટેછે 
અને ઘોડીવારે અસલ ગોળ રૂપમાં આવી નયછે. 

પ્રલ વજન કેને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ખળવડૅ પૃથ્વી દરેક વસ્તુતે પોતાની ભણી ખે'ચેછે 
તેને અથવા પદાથેના દરેક અણુ ઉપર પૃથ્વીતું જે આકષ યુ થાયછે 
તેતા સરવાળાતે ભાર કે વજન કહેછે. પૃથ્વી અતે પદાર્થ વચ્ચેતું 
આયકયેણુ તોડવા માટે જે શક્તિ વપરાયછે તે વજનછે. 

ઉદાન્ન્ત્રણે રૂપના તમામ પદાથો જેખતાં માલમ પડેછે તેમાં ભારછે. 

પ્રવ જડતવ કોને કહેછે ? 

ઉ૦ દરકોઇ પદાથ” પોતાની મેળે ગતિર્મા આવત્તાો નથીં; અ- 
ચવા ગાંતમાં આવેશે! પદાર્થ પોતાની મેળે અટકતો નથી તેતે 


૭ 


જડત્વ કહેછે. ઉદા-સ્થિસ્‌ અથવા ગતિમાન પદાર્યતે બહારની ઉપાધિ 
"કૃ બળ લ્લાગે નહિ ત્યાં સુધી પદાર્યની સ્થિતિમાં વિકાર થતો નથી 
તે જડત્વ ગુણુને લીધેછે, 

ગ્ર૦ અવિનાશીત કેને કહેછે ? 

ઉત પદાર્યતો નાશ થતો નથી, માત્ર તેમાંના તત્વોનું રૂપાંતર 
થાય છે. તેતે અવિનાશીત્વ કહેછે. 

ઉદા૦--પાણીમાં મીદુ' નાંખવાથી આગળી અદશ્ય થાયછે. તેથી 
મીઠું નાશ પામતું નથી પણુ તેતું રૂપાંતર થઇ પાણી ખારૂં થાયછે, 
તેમજ અન્નિમાં પદાથો બળવાથી તે નાશ પામતા નથી, પણુ તત્વો 
છૂટાં પડી જે તે તત્વ સાથે મળી જયછે. પદાથ'તો નાશ કરી શકાતો 
નથી, તેમજ નવે ઉત્પન્ન પણુ કરી શકાતો નથી માત્ર સ્વરૂપ ખદ્લાયછે. 

પ્રટ પરમાણુ કેને કહેછે ? 

ઉ૦ પદાર્થના યાંત્રિક વગેરે સાધનોથી વિભાગ કરતાં છેવટે 
એવી સૂદ્ષમ રજકણુ! હાથ આવે કે તેના વિભાગ કરવાથી પદાથેતા 
મૂળ ગુણોનો નાશ થઇ ન્નય, તેવી છેવટતી ૨રજકણેાને એટલે તત્વોની 
બારીક કરુને પરમાણુ' કહેછે. 

પ્ર૦ અણુ કેને કહેછે. 

ઉં મિશ્ર પદા્થાતી બારીમાં બારીક ક્યુને અપણ કહેછે. 

પ૯ અણ અને પરમાણુમાં શે ફેર છે ? 

ઉ૦ પદાર્થો અણુથી બંધાયલાંછે; અને અણુ પરમાણુયી બંધાયેલાછે. 

પ૦ ઇલેકટ્રોન કોને કહે છે ? 

ઉડ હાલની નવી શૈધ પ્રમાણે પરમાણુના પહ ધણા . આરીક 
ભાગ થઇ શકેછે.. તે દરેક ખારીક ભાગને પ્રલેકક્ોન કહેજે. . 





હ 
ર્‌ ય અને વનું સમતાજપળું. 

'્ર૦ રિથર પદાર્ય કોને કહેછે ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો આસપાસની વસ્તુઓના સંબંધમાં પોતાનાં સ્થળ 
બદલતા નથી તેતે સ્થિર પદાર્થ કહેછે. 

પ્ર૦ અસ્થિર અથવા ગતિમાન પદાર્થ કે!” કહેછે ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો આસપાસની વસ્તુઓના બંધમાં પોતાનાં સ્થળ 
બદ્લેછે, તેને અસ્થિર્‌ અથવા ગતિમાન પદાર્થ કહેછે. 

પ્રટ સ્થિર પદાર્થો વાસ્તવિક રીતે નેતાં ગતિમાન છે, એમ 
શાથી કહેવાયછે ? 

ઉ૦ પૃથ્વી અવકાશમાં પોતાની ધરી ઉપર ફરતી ક્રેતી સૂયૅની 
આસપાસ ફેરેછે, તેથી તેની સાથે ચંબંધમાં રહેલા પદાર્થો પણુ ધરેછે. 
તેથી તમામ પદાર્થો ગતિમાન કહેવાય છે. 

પ્રલ બળ કને કહે છે ? 

ઉ૦ પદાથુતી સ્થિર્‌ અથવા ગતિમાન અવસ્થામાં વિકાર ફરનાર, 
અશ્રવા વિકાર ઉત્પન્ન કરવાનું વલ્મણુ કરનાર ઉપાધિને બળ કહેછે. 

ડ૭ ગતિં આવેલા પદદાયે બહારની કઇ ઉપાધિથી સ્થિર થાયછે ! 

ઉ૦ ખાકષંણુ,વાતાવરણુ અને જમીનતી સપાટીના ખરબચડાપણાથી. 

પ્રત ગતિમાં આવેલા પદાથૅતે સ્થિર કરવા બળની જરૂરછે, એ 
ખીના કેશુ શોધી કહાડી ? 

ઉ૦ ન્જેટેન નામના બંગ્રેજ તતવેત્તાએ. 


પ્રત સ્થિર અતે ગતિમાન પદાર્થતા સબ ધમાં ન્યુટતે કમો 
તિયમ સિદ્ધ કયે ? ' 
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ઉત પદાર્થ પોતાની મેળે સ્થિર્તામાં વિકાર કરી શકતે 
નથી; તેમ ગતિમાન પદાર્થ પોતાની મેળે :મય્કી રાકતે। નથી. 

પ્રટ બળ શું કાર્ય ઠરે છે ? 

૦ પદાર્થની સ્થિતિમાં વિકાર કરેછે. 

પ્રવ બળની અસર કવારે જણાતી નથી ? 

ઉત પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે હોય ત્ય!ર, અને સાસસામી 
દિશામાં સરખાં બળ લગાડવામાં આવ્યાં હેય ત્યારે, 

ઉદા૦--ભીતને હપ્સેલ્રવાથી ભીંત ખસતી નથી તેતું કાર 
આપણા ખળ કરતાં ભીંતમાં પોતાતી સ્થિતિમાં ટકી રહેવાનું બળ 
વધારેછે એટલે પ્રતિરોધ વધારેછે તેથી: અતે છેકરાઓ સામસામા 
દોરડું ખેચેછે તેમાં બતે તરફનું સરખું બળ હશે તો એક ખીશને 
ખે'ચી શકશે નહિ કારણુ ક સમાત અને સામમાંમાં બળ એક ખીન્ન 
બળતો નાશ કરેછે. 

પ્ર બળની અસરે ફયારે જણાયછે ? 

ઉ૭ એક તરક્નું બળ ઓછે હે!ય અમર બીલકૅલ ન હોય ત્યારે. 

ક્ર૦ બળોતું સમતોલપણું કોને કડક ? 

ઉ૦ જુદી જીદી દિશામ્‌દ લાગેલાં બળતી અસર જણાય નહિ. 
એટ્લે પદાથે સ્થિર રહે તેને ખળોાનુ' સમતોલપણુ' કહે છે. 

પ્રલ ખળોાનું સમતોાલપણુ કયારે થાયછે ? 

ઉ૦ બંતે તરફનાં બે સરખાં બળ વિરૂદ્ધ દિશામાં કાર્ય કરવાથી 
પદ્દાથની સ્થિતિમાં કાંઇ પણુ ફેરફાર કરી શકતાં નથી; ત્યારે બળ 
સમતોાલછે એમ કહેવાય છે, અથવા ખે કરતાં વધારે ખળા લમગાડેલાં 
હોય, પણુ તે સામસામાં હોઇ સરખાં હોય; અને પદાર્થેતી સ્થિતિમાં 
ફેરફાર કરી શ્રકે નહિ. તારે મળ સમતોલ છે એમ કફહેવાયછેઃ 
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અથવા “બે કરતાં વધારે બળા પદદાથૈનાં જુદાં જુર્દા બિ ઉપર 
લગાડવા છતાં પદાર્થતી સ્થિતિમાં કોઇ પણુ જાતનો ફેરફાર કરી શકે 
નહિ ત્યારે ખળ સમતોલછે એમ કહેવાયછે. આવી વખતે એ તરહતું 
ખળ લઇ લેવાથી બળ લગાડવામાં આવ્યુંછે તેની અસર જણાયછે. 





૪ રન. 

પ ૦ ઢાળ કેતે કહેછે ? 

ઉઠ ત્રાંસા અને સપાટ ચઢાવને દાળી કહેછે. 

પ્ર૦ ઢાળતાં દણાંત આપે! ? 

ઉ૦ સોડીએઓ, દાદરા, પર્વતના રસ્તા વગેરે. 

પ્રઢ ઢાળ એ શુંછે, અને તેનાથી શે। ૪ાયદે! થાયછે ? 

ઉ૦ ઢાળ એ એક યાંત્રિક શક્તિછે, અતે તેતાથી થોડા બળે 
વધ;રે અટડાવ દૂર કરી શકાયછે; અથવા ધોડા બળે વધારે વજન 
ઉચુ ચઢાવી શકાયછે. 

મ્ર૦ સાદાં ય'્રતા કેટલા પ્રકાર્છે; અને તે કયા કયા ? 

ઉ૦ ૧, ત્રણુ* ૨. ઢાળ, ર. ઉચ્ચાલન, અતે ૩, ગરગડી, 

પ્રલ ઢાળતી રચના કેવી છે ? 

ઉ૩ ઢાળમાં લીસ્રી ચપટી સપાટી હોઈ તે આડી સપારી સાથે 
વાંક કરી અમૂક ખૂણુ। કરેછે તેથી ઢાળ બતેછે, ઢાળમાં લીસી ચપટી 
સપાટીને લંબાઈ અને આડી સપાટીને પાયે! કહેશે. 

પ્ર૦ ઢાળમાં નફો તુકશાન કયારે થાય તે સમજવો ? 

ઉડ સીધા સઢાવ ઉપર ભારે વજત ચઢાવવું સુશ્કેલછે, પષા 
ઢાળની મદદથી સહેલાઇથી અને થોડા ખબે વજન ચઢાવી શક્ામણે. 
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એટલે પાવો! અને ઢાળની વચ્ચેના ખૂણા જેમ મોટા તેમ પદાર્થને 
પડો જતો અટકાવવાતે વધારે બળ નેઇએછે, અતે ખૂસ્‌ા મોટા હોય 
તેમ લબાળ્તા પ્રમાણુમાં ઉંચા૪ પણુ વધતી ન્નયછે. એટલે ઉચાઇ 
નડે લબાઇ જેમ વધારે હોય તેમ પદાર્યેતે સમતોલ રાખવાને. વધારે 
બળતો ખપ પડૅ છે, અને લાભ ઓછે થાયછે. 

'્ર૦ ઢાળમાં માંત્રિક લાભ કેવી રીતે થાયછે ? 

ઉ૦ ખૂણે! નાનો એટલે ઉ'ચાઇ વધારે તેમ યાંત્રિક લાભ વધારે; 
અને ખૂણે! મોટો એટલે ઉંચાઇ વધારે તેમ યાંત્રિક લાભ થોડા થાયછે. 

પ્ર૦ ઢાળમાં ખળ ડયાં લાગે છે ? 

ઉ૦ ઢાળની સપાટી પર અથવા સપાટીની સમાંતર અતે પાયાતે 
સમાન્તર ખળ લાગેછે. 

'્ર૦ ઢાળ પર્‌ પીપ સીધાં નહિ ગખડાવતાં તિરકસ લીટીમાં 
કેમ ગખડાવેછે ? 

ઉ૦ તિરકસ લીટીમાં ગખડાવતાં ચઢાવ કમી થવાથી ગબઠાવવું 
સહેલુ' પડેછે. 

પ્ર૦ ઢાળમાં યાંત્રિક લાભ શા પમાણુમાં થાયછે ? 

ઉ૦ અ'તરમાં જેટ્લો ઢોટો થાયછે; તેટલો બળમાં લાભ 
મળેછે. મતલબ કે ઢાળતી લ'બાઇ અથવા પાયે! ઉચાઇ કરતાં મોરો 
' છેમછે. હારે અંતરમાં તેટલો ટોટો થાયછે. કેમકે વધારે અંતરમાં ખળ 
લગાડવું પડેછે, અને તેને લીધે બળમાં તેતો બદલે મળે છે. અર્યાત્‌ 
પ્રમાણુમાં થોડું બળ બસ થાયછે. 

પ્ર૦ અંતરમાં જેટલે ટાટે થાયછે, જેટક્ે બળમાં લાભ મળે છે. 
એ વાડયત્તો અર્ગ સમન્નવે ? 
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ઉ૦ જે ચઢાવ તદન સીધો હોય એટલે આડી સપાડીની ન્નેડે 
ઉભી સપાટી કાટખૂણે કરતી હેય તો વજન અતે ખળ ખંતે' સરખાં 
નેઇશે. પણુ જો એ ખૂણુ કાટખણા કરતાં નાતો થાય, તો 
બજન કરતાં ખળ ઓછું નનેઇશે. પરતુ ઉંચાઇ તેટલી ને તેટલીજ 
રહેવા દેવી હોય, અને ખૂણે કાટખૂણા કરતાં નાનો કરવો હોય, તો 
હઊળની સપાટીની લંબાઇ વધારવીજ પડશે એટલે કે ખળ જે કે 
એઓકું નેઇશે પણુ તેને ફાયે વધારે જગામાં ફરવું પડશે. 

8૦ અતરમાં જેટલો ટોટો તેટલો બળમાં લાભ એ નિયમ 
દાખલો આપી સમ*નવો ? 

ઉ૦ ૧૦ શેર વજન ૪ ફૂટ ઉંચું' ચઢાવવું હેય તો સીધું 
ઉંચે ચઢાવતાં ૧૦ શેર શક્તિ વાપરવી પડશે. પણુ ૪૦ ફૂટતા ઢાળ 
ઉપર્‌ થઇ ચાર ફૂટ ઉંચે ચઢાવવું હોયતો લાળતી લ'ખાઈતા દસમા 
ભાગ ન્ટેટલી ઉંચાઇ હેવાથીં દસમા ભાગ જેટલી શક્તિ એટલે એક- 
શૈર્‌ શક્તિ વાપરવી પડશે. 


એટલે ઉંચાઇ 2 વજન-ટાળની લ'બાઈ 2૮ શક્તિ થરો. 


૪૩૮ ૧૦-5૩ 5%૪૦૩૮ ૧-૧૦ શેર વજત માટે ૧ રેર 
ન્નેઇશે. તેથી અ'તરમાં જેટલો ટાટા તેટલે બળમાં લાભ થ્રાય છે. 





પ્‌ ણાચર્‌. 
પ્ર૦ ફાચર એ શુંછે; અને તેતી રચના કૈવીછે ? 
ઉત ફાચર એ એક યાંત્રિક શક્તિછે અને તે એફ સરખા ખે 
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દાળ પાયા આગળથી ન્નેડવાથી બનેછે. એટલે #ચરમાં તિરકસ ઉંચાઇ 
તે ઢાળની લ'બાઇછે. કાચરના મથાળાતું અધ તે લ'બછે; અતે કાચ- 
રતી લખાઈ તે પાયોછે. ફાચર એ ખસી શકે એવે! ખેવડે! ઢાળછે. 

પ્ર૦ ષ્રાચરનાં નવદારમાં વપરાતાં રૂપ કયાં કયાંછે ? 

ઉ૦ છીણી, કુહાડા, કોદાળા, ફરેસીઓ વગેરે ધારવાળાં ઓઆજ- 
શ તૈ ફાચરતનાં રૂપાંતર છે. 

પ્ર૦ ફાચર ૪#ાયદાકોરક કયારે થાય? 

ઉ€ ફૂાચરનું મથાળું સાંકડું, અને તેતા ઢાળની લ'બાઇ વધારે 
હેમ તેમ ફાચર પાયદાકારક થાય છે. એટલે થોડા બળે વધુ કામ થાયછે. 

પ્રડ ઢાળ અને [ચરના ઉષયષોમમાં ફેર શે ? 

3૦ ઢાળ પોતે રિથિર રહેછે, અને ચઢવાની વસ્તુ અથવા 


વજન તેના ઉપર્‌ ખસેછે. પણુ ફ્ાચરમાં ફાચર ખસેછે, અને પદાર્થ 
સ્થિર રહેછે. 


 ઉદાન્--ઢળ ઉપર ચલ્તાં ઢાળ સ્થિર રહેછે, અને આપણે 
ખસીએ છીએ, પણુ લાકડાં દ્રાડતાં છીણી કે કુડાડી અદર ઉતરે 
એટલે ફાચર ખસેછે, પણુ પદાથે--લાકડાં સ્થિર્‌ રહેછે. 

પ્રટ ફરાચરમાં બળ કયાં વપર્‌ાયછે ? 


ઉ ફાચરતી પ।છલી ખાજાએ એટલે પાયાતે સમાન્તર ખળ 
વપ્રાયછે- 


પ્ર ઢાળનાં રૂપાંતરથી કુ કંઈ યાંત્રિક શક્તિઓ બતેછે ? ર 

ઉ૦ ફાચર અતે ફેર અથવા પેચ. 

'પ્ર૦ ફાચર શા ઉપયોગમાં આવેછે ? 

ઉ૦ ભારે વસ્તુઓ ઉંચી કરવામાં, લાકડાં #ાડવામાં, ગોદીમાં 
પડેલ્રાં ખારફસે। ઉંચાં કરવામાં, વગેરેમાં ફાચર્‌ વપરાયછે. 


૧૪ 


મ૦ ફાચર વારવાર કયારે વપરામણે ? 

'ઉ2 ઘણીજ થોડી જગામાં અતિશય અટકાવ તોડવાનો હોયછે. 
ત્યારે વારવાર ફાચર્‌ વપરાયછે. ર 

પ્ર૦ ઢાળ અને ફાચર ખેમાંથી કષ્ઠ યાંત્રિક શ્રક્તિવડૅ વધારે 
લાભ મેળવાય ? 

ઉત ઢાળમાં ઢહાળને સમાન્તર અને પાયાતે સમાન્તર એમ ખે 
રીતે બળ લગાઢાયછે. તેમાં પાયાને સમાન્તર બળ લગાડવાથી કેટલુંક 
ખળ નકામું જયછે, તેથી ઢાળને સમાન્તર ખળ લગાડવું હાયદાફારક 
છે. પણુ ફ્રાચરામાં પાયાને સમાન્તર્‌ બળ લ્રાગેછે માટે ઢાળ કરતાં 
ફાચર ફાયદાકારકજે, 


૬ હેર જે પેચ. 

પ૦ ફેર એ રુંછે? 

ઉ૦ તે એક યાંત્રિક શ્રક્તિછે, અને તે દાળતું રૂપાંતરછે. 

૦ પેચ કેવી રીતે ખતેછે ? 

ઉ૦ ઢાળને ગોળાકાર વાળવાથી પેચ ખનેછે. 

ઉદ્દા૦--એક કાગળને! કાટખુણીઓ ત્રિકોણુ કાપી કાઢી તેતા 
કર્ણને શાહી ચોપડી, તેની ઉચી 'સીસાપેન સાથે રાખી આખો ત્રિકાણુ 
સીસાપેન ઉપર વિટાળીએ, તો ઢાળનો કાળા-શાહોવાળા દોરે વચલી 
આંસે ગાળતે બોળ ચદૃતાં મરેડી જેવો દેષાયછે ત્તે પેચના રારા 
ઝણેવામ છે. 
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'પ૭ [૨ શ પેચમાં લંબાઇ અને ઉંચાઇ કધછે ? 

ઉ૦ પેયતા દોરા એ ઢાળની લ'બાઇ અતે દોશ્ઞષ જેતા ઉપર 
વિંટાળ્ધાછે તે ઢાળની ઉ'ચાઇ કહેવાયછે. 

૦ ફેર કે પેચના વ્યવહારમાં વપરાતાં રૂપ કયાંછે ? 

ઉત સ્કૂ, કલ્હ્યાં, સાંકળાંની દોરા વાળી ખીલીઓ, શેરડી પીલ- 
વાના 'ાલ, રૂની ગાંસડીએ ખાંધવાના પ્રેસ, ચોપડાએ છાપવા કૅ 
ખાંધવામાં વપરાતા સાંચા, તથા વરાળ યત્રો, ને ભારે વજતોતે અતે 
ખે્‌ડેલાં ધરાને ઉ'ચકવા વપરાતાં દુમકલાસ વગેરે. 

"%૦ મેચના કયા પ્રેકારછે ? 

ઉદ નર પેય. અને માદા પેચ, સ્કૂ અથવા દોરા વાળી ખીલીઓ 
તે નર પેચ અને ખીલીઓ અથવા સ્ફૂ રહેવાનાં જે પશ્ષિઆરાં તે 
* માદા પેચ કહેવાય છે. 

પ્ર૦ પેચ કે સ્કૂ ફાયદાકારક કયારે થાય ? 

ઉ૦ પેચમાં જેમ દોરાની સખ્યા વધુ હેય, અને એક દોરાથી 
ખીજ દોરા વચ્ચેનું અંતર થોડું હોય તેમ તે પેચ વધારે ફ્રાયદાફારકે. 

પ૦ પેચના દોર્‌ કેટલી નતતાછે, અને તે ક્યા ફયા ? 

ઉ૦ ખે ૧. ધારવાળા; અતે ર ખબુઠા. 

પ્ર ધારવાળા દોરાનતા પેચમાં અતે ખુઠો દોરાના પેચના વાપ- 
રવામાં શે ફેરછે ? 

ઉ૦ પારવાળા દોરાના પેચને જુદા પશિઆરાતી જરર રહેતી 
નથી, પણુ તેતો દોરી નીચે ઉતરી પેચ પાડી લેછે. ખુઠા રેોરાવાળા 
પેચને પસિઆરાની જરૂર પડે છે. પારવાળા દોરામાં મેય શારા 
ગણાય છે; કારણુકે તે પત્તાની મેળે પસિઆરૂ' કરી તેછે, - સેથી 


૧૬ 
મજબુત વળગી રહેછે. ખુઠા દોરાવાળા પેચનાં પસિઆરાં ધસા૪ જતાં 


નબળાં પડી ન્નયછે. 

પ્રટ હાળ અને પેચતા ઉપયોાગતી સરખામણી ડરે ? 

ઉ૦ ઢાળમાં પાયો ટકો અને લખાઇ વધારે તેમ ઢાળ વધારે 
ઉપષ્‌ેગી. તેમ ઢાળમંથી બતેલેો અથવા ઢાળનું ફપાંતર થયેલે! પેચ 
તેમાં પણુ દોરાની સંખ્યા વધુ તેમ તેતી લંબાઇ વધારે અને વધારે : 
લખાઇ વાળે ઢાળ સારે, તેમ વધારે દોરાવાળા પેચ સારે! ગણાયછે- 

'્ર૦ ઢાળ, હાચર અને પેચમાં. પદાથે કયે સ્થળે રહેછે ? 

ઉ૦ ઢાળમાં પદાથે ઢાળની લબાધએ એટલે ઢાળ રિથર્‌ રહેછે, 
અને પદાર્થ ખસેછે. ફાચરમાં પદાર્થ સ્થિર રહેછે, અને પ્રાચર પદયાથમાં 
પેસે છે, એટલે ફાચર ખસેછે. અને પેચમાં પદાર્ય પેચતે મથાળે કે 
પેચની નીચે રહેછે. પેચના દે!ર ઉપર એટલે ઢાળની દા બાઇએ પદાર્ય 
રહેતો નથી. પેચના દોરા પેગચ્ને ઉંચે! નીચો કરવાનેજ કોમ લાગેછે, 

પ્ર૦ પેચમાં ખળ અને વજન શા પ્રેમાણમાં રહેછે ? 

ઉ૦ પેચના દોરા વચ્ચેતા અંતરનો સરવાળાઝવજનગ્પેચતી 
લ બાઇ#ખળ* 

પ્ર૦ યાંત્રિક શક્તિઓ ૩૪ કઇ છે ? 

ઉલટ ઉચ્ચાલન, ગરગઠડી, રેટ, ઢાળ, ફાચર અને ફેર અથવા પેચ. 

પ્રલ તમામ યાંત્રિક રાક્તિઆમાં કઇ યાંત્રિક શક્તિ વધારે 
₹ાયદાકારકછે અને તે શાથી ? 

ઉ૦ ગરગડી. કારસુકે એક જડૅલી ગરગડી સાથે જેટલી છૂટી 
ગરગડીએ વાપરીએ તે દરેક ગરગડીએ અધું અછું ખળ આજું થાયછે. 


જ 


પ્ર૦ તમામ યાંત્રિક શક્તિઓમાં નરે તુકશાત શુંછે ? 


ઉ૦ યાંત્રિક શક્તિઓથી ધોડા ખળે ધર્ણુ કામ થઇ શકેછે; 
પણુ તેમાં વખત વધા? જયછે. 


દ્ર 
૭ ગુર્ત્વાયષળ. 

પ૦ ગુરૂત્વાકર્ષણુ કોને કહે છે. 

ઉ૦ ગુરૂ :: ભારે 4 ત્ત : પણું 4 આકર્ષણુ - ખે ચાષુ-ભારે 
પણુતે લીધે થતું ખે ચાણુ. અથવા જે ખળવડે પૃથ્વી દરેક પદાર્થને 
પોતાની ભણી ખેચેછે તે ખળને ગુરૂત્વાકર્ષણ કહેછે. 

પ્ર૦ ગુરૂતાકર્ષણુ ખળ કયા કયા પદાર્થોમાં હોય છે; અને તે 
કેવી રીતે હોયછે ? 

ઉ૦ સધળા પદાથેર્માં ગુરૂત્વાકર્ષણુ ખળ હોયછે, અને તે દરેક * 

પદાર્થમાં રજકણુના પ્રમાણુમાં હોયછે. એટલે જે પદાર્થમાં વધારે * 
રજકણુ, તે પદાથેમાં વધારે આકર્ષણુ; અને જેમાં આછી રજકણે! * 
તેમાં ઓછું આકવૈણુ- 

પ૦ પદાર્થો એછા વત્તા ભારે કેમ લાગેછે ? 

ઉ૦ ગુરૂત્વાકયણુતે લીધે પદાર્થ પૃથ્વી ઉપર પડવાનું વલણ 
કરેછે, તેને પડી જતો. અટકાવવાને આકષેણુ તોડવાનું બળ વાપરવું 
પડેછે. તેથી પદાર્થ ભારે લાગેછે. જેમાં વધારે રજકણુઃ તેને પડતો 
અટકાવવા વધારે ખળ વાપરવું પડે તેથી તે ભારે લાગે અતે જેમાં 
ઓછી રજકણો તેને પડતો અઢકાવવા ઓછું બળ વાપરશું પડે તેથી 
. તે એછો ભારે લાગેછે. 


૨૮ 


પ્ર૦ ગુરૂત્વાકર્ષણુ બળ ન હોત તો શું પરિણામ આવત ? 
ઉ: વસ્તુઓમાં ભાર હોત નહિ, તેથી પૃથ્વી ઉપરતો કોઇ પણુ 
પદાથ હોપ શકત નહિ, અતે પૃથ્વી પણુ દાલ જે સ્થિતિમાંછે તે 
ગ્થિતિમાં રહી શકત નહિ એટલે આકાશતા પોલાણમાં પૃથ્વી અને 
પદ્યર્થો ગમે ત્યાં ભટકયા કરત, 
પ્ર ગેલિલીઓઆ નામે વિદ્દાને ગુરૂત્વાકર્ષણુના સબ'ધમાં કયો 
નિયમ સિદ્ધ કર્યોછે ? 
ઉ૦ પદાથ હલકો હોય કે ભારે હોય, તોપણુ તેતી દરેક ર્‌%- 
ઝુણુપર્‌ પૃથ્વી સરખા ખળધી આકર્ષેણુ કરેછે. અને તેમાં જેમ રજકણ 
વધારે હરો તેમ પૃથ્વી તેતે વધોરે બળથી ખેચશે; અને રજકણો 
એછી હશે તેને આછા બળથી ખે ચશે. 
પ્રત બધાં પદઃવેર એઃજ વખતે સરખા અતરમાં નીચે પડવા 
તતેઝએ, છતાં હલ૪ી વસ્તુઓ કરતાં ભારે વસ્તુઓ ઝડપધી નીચે 
ડેમ પડેછે ? 
ઉ2 પદાર્થ તીચે પડતાં વાતાવરણુ સામે! અટકાવ કરેછે તેધી. 
પ્રવ હવા વાળી જગામાં પથરો અતે પીછું સાથે એકજ ”ગા- 
એથી એકજ વખતે નાંખીએ; અને હવા વગરતી જગામાં પથરે અને 
પીછું સાથે એકજ જગાએથી નાંખીએ તા શું પરિણામ આવે ? 
ઉત ૧, હુવા વાળી જગામાં પથરો અતે પીછું સાથે નાંખવાથી 
પથરો વહેલો! પડશે, અને પીછું પાછળથી પડશે. કારણ કે પીછા 
ઝરતાં પથરામાં વધારે રજકણુ। હોવાથી તેતા ઉપર પૃથ્વીનું આકર્પૈણુ 
વધારે થવાથી હવા તેતે થોડે અટકાવ કરેછે તેથી તે વહેલે! પડેછે. 
અતે પીછું આછી રજકણૂા વાળું હોવાથી હવા તેતે વધારે અટકાવ 
કરી શકેછે તેથી તે મોડું પડેછે. 


દલ 


ર. હુવા વગરતી જગામાં પથરો અને પીછું સાથે નાંખવાથી 
હુવાતા અ'તરાય તેને નડતો નથી. તેથી પથરાની ૨૦કણે! ઉપર અને 
પીછાતી રજકણો ઉપર આકરષણુ બળ સરખુ થવાથી બંને સાથેજ પડશે. 


પ્ર૦ ન્યુટન તામતા અંગ્રેજ તત્વવેત્તાએ ચુર્ત્વાકયણુના સ બધર્મા 
કયો નિયમ સિદ્ધ કયો છે ? 


ઉ૦ દરેક પદાર્થને પૃથ્વી પોતાના મધ્યબિંદુ ભણી ખેચે છે 
એટલુંજ નહિ પણ્યુ પદાર્થો પૃથ્વીને પણુ પોતાની તરફ ખેચે છે. તેમજ 
પૃથ્વી ઉપરના તમામ પદાર્થો એક બી”્નને અરસપરસ ખે'ચે છે. પરતુ 
પૃથ્વીની રજકણાનો જથો વધારે હોવાથી પદારથેદ પર પૃથ્વીતું આક- 
વૈણુ થાય છે. તેથી પદાર્થો પૃથ્વી ઉપર પડી નય છે. તમામ પદાર્થો 
એક ખબીજતે ખેચે છે, છતાં પથ્વીના વધુ ખે'ચ!ણુતે લીધે પદાથો 
જડત્વ ગુણુ ધારણુ કરી જે તે સ્થળે કાયમ રહે છે. 

પ્રટ ગુર્ત્વાકયણુનો સામાન્ય નિયમ રો છે ? 

ઉટ આકર્ષણુ ખળ પદાર્થોની રજઠણોના સમૂહના પમાણમાં 
થાય છે; અતે અતરના વગેના ઉલટા પ્રમાણ્યુમાં થાય છે* એટલે જેમ 
રજકણો વધારે તેમ આકધણુ વધારે, અને રજક્ગો જેમ ઓછો તેમ 
આકષણ ઓછું પણુ જેમ અતર ઓછું તેમ આકપેણુ વધારે; અને 
અતર વધારે તેમ આકર્ષશુ ઓછું થાય છે. ઉદાન્-એક પદાયમાં 
પાંચ રજકણુ અને ખીન્નમાં દસ રજકણુ હોય તો પહેલા પદાયે કરતાં 
ખીન્નઃ પદાથ ઉપર બમણું આકરપૈણુ થશે, પણુ બંને પદાર્થની રજકરે! 
સરખી હે!ય છતાં પહેલા કરતાં બીનન પદાર્થ વચ્ચેતું અંતર્‌ બમણું 
દેય તો તેતા વર્ગના ઉલટા પ્રમાણુમાં એટક્ષે ચાર ઘણું બળ ધરશે. 
અને અંતર્‌ ત્રણુ ધણ હોય તો આકર્ષગુ બળ નવ ધણુ' ધટશે. 


૨૦ 


પ૦ અંતર વધવાથી તેજ વસ્તુનું વજ્ત ધટે છે તે સમજવો ? 

ઉત પચ્વીની સપાટી ઉપર એક પદાથનું જેટલું વજન થાય, 
તેતા કરતાં તે પદાર્થને પવેતતે મથાળે હાઇ જળ ચાંપતા કાંટાથી 
ન્નેખવાથી વજન ધટેલું જણાશે. એજ પ્રમાણે એથી ઉંચે આકાશમાં 
લઈ જઇ જેખીશું તો પથમ કરતાં પણુ વજન ધટેલું દેખાશે. ઉદા૦- 
પૃથ્ગી ઉપર જે પદાર્થતું વજન ૬ શૈર થાય, તેજ પદાર્થને ચદ્ર 
ઉપર લઇ જઇ જેખીશું તો તે પદાર્થ એક શેર થરે, એ ઉપરથી 
સાનિત થાય છે કે જેમ અંતર વધે છે તેમ વજત ધટે છે. 

પ્ર૦ એક પદાર્થતે વિષુવભ્ત્ત ઉપર તોળતાં અને ધ્રુવ ઉપર્‌ 
તાળતાં શું પરિણામ આવશે ? 

ઉ૦ પૃથ્વી ઉત્તર દક્ષિણુ ચપટી અને પૂર્ગ પશ્ચિમ ફૂલેલી” છે, 
એટલે ઉત્તર દક્ષિણુના વ્યાસ કરતાં પૂવ" પશ્રિમતો વાસ ૨% મેલ 
વધારે છે. તેથી ધવ પૃથ્વીના મધ્યબિંદુ પાસે હોવાથી તાં પદાયેમાં. 
જેટલું વજન થશે, તેના કરતાં વિષુવભત્ત આંગળ અંતર્‌ મધ્યળબિદ્થી 
વધારે હોવાથી વજત ધટરે. 

પ્ર૦ અંતર ષમાણે વજન માપવામાં કયા કાંટાનો ઉપયોગ કરવો ? 

ઉ૦ ચાંપના કાંટાનો, કારણુ કે કાટલાં વાળા કાંટામાં તો 
પદાર્થ હલકો થાય એટલે ફાઢલાં પણુ હલકાં થવાનાં; અને અંતર 
ઓછું થતાં પદાર્થે ભારે થાય એટલે કાટલાં પણુ ભારે થવાનાં. તેથી 
માંપના કાંટાથીજ ખરૂં વજન જણી શકાય છે. 

પ્ર૦ દરેક પદાર્થ પર પૃથ્વી આકવૈેણુ કયે સ્થળેથી ફરે છે ? 

ઉ૦ મધ્યબિદુએથી. 


પ૦ દવા કરતાં જે વાયુઓ હલકા છે તેના ઉપર આકવ્‌ણુ 
અસર કરી શકે કે નહિ ? 


ક્રૂ 

ઉ૦ ના. કારણુ કૈ હવા કરતાં જે વાધુએઆ દંલકાછં તે હવ! 
ઉપર તર્યા કરેછે. તેથી હુવા તેતે નીચે આવવા દેતી નથી. એટલે 
આકવૈણુ તેતા ઉપર અસર કરી શકતું નથી. 

પ્ર૦ પદાર્થનું માપ શા વડે સમન્નય છે ? 
ઉ૦ પદાથેતી દરેક રજકણુ ઉપર પૃથ્વી પોતાના મધ્યબિ'દુધી 

આકર્ષણુ કરેછે. એ સર્વે બળાની જે અકત્ર અસર થાયછે તેતું માપ 

ભાર્‌ વડે સમજયછે* 


અખાને. 





૮ ગુરત્વ મધ્ય્વિકુ. 

પ્ર૦ ગુરૂત્વ મધ્યબિદુ કેને કહેછે ? 

ઉ૦ જે બિ'દુએ ટેકા રાખ્યાથી પદાર્થ સમતોલ રહેછે તે બિ'દૃને 
ગુરૂત્વ મધ્યાબ'દ કહે છે. 

ઉ૦ ગુરૂત્વ મધ્યબિદુ એટલે શું ? 

ઉ૦ ગુરૂ: ભારે -- («ત - પણુ 4 મધ્યબિદુ :- ભારેપણાનું 
એટલે ભારતનું મધ્યબિદુ. 

'4૦ પદાથેતું ગુરૂત્ત મધ્યબિ'દુ શ્રી રીતે ખોળી કઢાય ? 

ઉ૦ નિયમિત આકારતા પદાર્થનું ગુરૂત્ત મધ્યબિંદુ ભૂમિતિવી 
રીતે રેો।ધી કાઢી શકાય છે, પર'તુ અનિયમિત આકારને પદાર્થ હેમ 
તો વારા પૂરતી જુદા જુદા નિદ્એથી લટકાવી તે બિ'દથી પૃથ્વી 
ઉપર લખ લીટીઓ દોરવી. આવી રીતે દોરેલી લીટીઓ જે બિ'ૃબે 
એક થીભને છેદેષ્ે, શે બિ' તે ગુપ્રવ ષધ્યમિ'ુ મુહેવાય છે. 

પ્ર9 સુસ્ત રેખા કેને કહેછે ? 


૨૨ 


ઉ૦ કોઇ પણુ પદાર્થના ચુરૂતત મધ્યબિદુથી પૃથ્વી ઉપર્‌ સીધી 
લીટી દોરીએ તેતે ગુરૂત્ત રેખા કહેછે. 

પ્ર૦ ગુરૂત્ત મધ્યબિ'દ્‌ પદાથેમાં કયે સ્થળે હોયછે ? 

ઉ૦ કેટલાક પદાર્થોમાં તે પદાર્થનું મધ્યબિ'૬ તેજ તેતું ગુરૃત્વ 
મપષ્યબિ'દુ હોયછે, કેટલાક પદાર્થોમાં તેના પૃષ્ઠ ઉપર ગમે ત્યાં અને 
કટલાક પદાર્થોમાં પૃછ્તી ખહાર ગુરત્ત મધ્યબિ દુ હોયછે. 

2ટ1૦--ત્રાજવા વગેરેમાં દાંડીમાં મધ્યબ દ તેજ તેતુ' ગુરૂત્વ 
મધ્યળબિદુ હોયછે. અનિયમિત આકારતા પદાર્થોમાં તેતા પૃટ્ટ ઉપર 
ગમે તે જગાએ તેવું ગુરૂત્ત મધ્યબિદ હોયજ. અતે વાળેલા કામઠામાં 
કામૃઠાતી બણાર ગુરૂત્ત મધ્યબિ'દુ હોયછે. 

પ્રવ પદથૅની ગુરૂત્ત રેખા પદાથમાં કયે સ્શ્રળે થઇને નજય છે ? 

ઉ૦ પદાથતા પાયાતી અદર અથવા પાયાની ખહાર પણુ કેટ-' 
લાક પદાર્થોમાં જાયછે. 

પ૦ પાયો કોને કહેછે ? 

ઉત પદાથેતો જેટલે ભાગ સપાટી ઉપર્‌ મૂકતાં સપાટીને અડકે 
તેટલા ભાગને પાયે! કહેછે. 
 ક્રલ ગુરૂતત રેખા પાયાની અદર અથવા ખહાર પડે તો શું 
પરિણામ આવે ? 


ઉ2 ગુરૂત્ત રેખા પદાથતા તળીઆ-પાયાની અ'દર્‌ થઇને જરો 
તો પદાથ ઉભે રહી શકશે; અને ગુરૂત્ત રેખા પાયાની બહાર પડશે 
તો પદાથ પડી જરે 


પ્રડ ખભે ભાર લઈ આપણે આગલી તર% અથવા એક હાથ- 
માં ખાજે લઇ ખીજી તરકતા ખાલી હાથ ભણી શ્રા માટે નમીએ છીએ? 


૨૩. 


ઉ૦ ગુરૂત્વ રેખા પાયાની અંદર લાવવા માટે. જો એ પ્રમાણે 
નેમીએ .નહિ તો ચાલી શકાય નહિ; અથવ! પડી જવાતો સભવ 
રહેછે માટેન્ટ નમીએ છીએ. કુસ્તી કરનારા પહોળા પગ કરીને ઉભ્ના 
રહેછે તે પણુ આજ કારણુને લીધે કારણુ કે પહોળા પગ કરી ઉભા 
રહેવાથી ગુરૂત્વ રેખા લાંબા પાયાની અદર આવવાથી સહેલાઇથી 
ખસી જતી નથી. દીવીનું તળીઉં ચાડા કરતાં પહેળું રાખવાનું કારણ 
પણુ આજે. 

પ્ર૦ ગુશત્વ મધ્યબિંદુ તળીઆથી ઉંચુ કે નીચું રહે તો શું 
પરિણામ આવે ? 


- ઉ€ ગુરૂ#વ મધ્યબિ ૬ તળીઆથી નીચુ રહે તો પદાથ પડી 
જવાતો સભવ રહેતો તથી, અને તે તળીઆથી ઉંચુ રહે તો પદાર્થ 
પડી જવાતો સંભવ વધુ રહે છે. ઉદા૦--ધરતા કરા તળીઆ કરતાં 
ઉપરથી પહેળા હોય તો કરો વહેલા પડી જયછે માટે”૮ નીચેથી 
પહેળા રાખી ઉપર્‌ સાંકડા કરતા જાયછે. 


તેમજ ગાડામાં કડબતો ભોર ભરેછે, ત્યારે નીચેથી પહેોળે 
ભરેછે, અને ઉપરથી સાંકડો ભરેછે. કારણુ કે પહોળા ભરમાં ગુરૂત્વ 
મષ્યબિ£ નીચે રહેવાથી પડી જવાનો સંભવ ઓછે રહેછે. 

ગાડામાં કે નાવડામાં ઉભા રહેવા કરતાં ખેસવું સલામતી વાળુ 
છે. કારણુ કે ઉભા રહેવાથી ગુરૂત્ત મધ્યબિદુ ઉંચુ" રહેછે તેથી પડી 
જવાતો સ'ભવછે, પણુ બેસવાથી ગુરૂત્ત મધ્યબિદુ તીચુ' આવે છે 
તેથી પડી જનતા સભવ થેડે। રહેછે. 





૨૪ 


૨ બવગ. 

પ ૦ અવાજ કોને કહેછે ? ' 

ઉ૦ પદાર્થોના અથડાવાથી, પ્રાણીઓના પોકારથી અથવા ખીજ 
કોઇ રીતે હવામાં નડતર થતાં તેમાં મોન્ન' ઉત્પન્ન થઇ તે સેન્ન' 
કાનની અ'દરતા પડદા સાથે અથડાઈ કાનની ઇંદ્રિય પર ખોધ કરેછે 
તેતે અવાજ કહેછે. 

પ્ર૦ અવાજનાં ખીન' કયાં નામે ? 

ઉ૦ નાદ, ધ્વનિ? 

પ્ર૦ હવામાં મોજા શી રીતે થાયછે ? 

ઉ૦ પાણીમાં પથરો નાંખવાથી જેમ મે”ન' થાયછે તેમ કોણ 
અવાજથી તેતી આસપાસની રજકણો ધ્રુજી, તેની આમળતી હવાતી 
રજકણુને ધુન્નવેછે; એમ આગળ આગળ હવામાં ધ્રુન્નરા ઉત્પન્ન 
થઇ મોર્ના થાયછે. તેમાં હવા પોતે ગતિ કરતી નથી; પણુ પોતાને 
મળેલી ગતિ પાસેની હવાને આપી હવા પોતે પોતાને સ્થળે રહેછે. 
એ પ્રમાણે ધકા અથવા આન્દોલનથી મોજ ઉત્પન્ન થાયછે. 

"૦ અવાજ કઈ દિશામાં સ'ભળાય છે; અતે તેમ થવાનું 
કારણુ રુ $ 

ઉત સમવાજ ખધી દિશામાં--ચારે તરફ સભળાયછે, કારણુ 
કે થતા અવાજની આસપાસ ખધે હવા રહેલીછે, તેથી ખધી તરપૂતી 
હવાતી રજકેણા! અવાજને લીધે ધ્રુજેછે, અને તેથી બધી તરફ મેોનન' 
થવાથી અવાજ ચારે તર્‌ સભળાયછે. . 

પ૦ અવાજ કયારે સંભળાતો નથી ? 

ઉ૦ હવા વગરતી ખાલી જગાર્માં અવાજ થયો હોય તો તે 


જપ 


સ'ભળાતો નથી. કારણુ કે અવાજને લઇ જનાર દવા ન હોવાથી 
માજ થતાં નથી, અથવા ઠવાનાં મોનાને અ'તરાય નડે તો તે 
આગળ જઇ શકતાં નથો, તેથી અવાજ સંભળાતો નથી, અથવા કા- 
નતી ઇૃદ્રિય ઉપર કે!ઇ તરેહતી ખામી થાય તો અવાજ સ'ભળાતે નથી. 

પ્ર હવામાં અવાજનાં મોન્ન' શાથી જ્પન્ન થાયછે ? 

ઉ૦ પદાર્થોના અથડાવાથો પદાર્થોની રજકણે ધ્રુજી ગતિમાં 
આવેછે; એ ગતિમાં આવેલી રજકણે તેની સાથે રહેલી હવાને ધૃજાવી 
મો” ઉત્પન્ન થાયછે. 

પ્રવ અવાજતાં મોજતે લઇ જનાર કયા કયા પદાથોછે ? 

૨૮૦ હવા, અતે ધન તથા પ્રવાહી પદાર્થો. જે પદાથો સ્થિતિ- 
સ્થાપકેછે તેનાથી અવાજનાં મોન્ન' વહેલાં *ાયછે. ર 

પ્રઢ અવાજ જે વખતે થાયછે તેજ વખતે સામે સભળાયછે 
કે નહિ; તે કારણુ સાથે જણાવે ? 

ઉ૦ ના, મોડો સ'ભળાયછે, ટારણુ કે અનાજતે હવામાં મોન. 
થઇ આવતાં વાર્‌ લાગેછે. જેટલી વાર લાગે તેટલો અવાજ મોડે! 
સભળાયછે. ઉદા૦--તળ!વમાં લૂગડાં ધોતાં ઝીક પડેછે, તે સામે કિ- 
નારે રહી આપણે વ્નેઇસું, તો ઝીક જે વખતે પડેછે તે વખતે અઃ 
વાજ આપણે સાંભળી શકતા નથી, પણુ ઝીક પડયા પછી કેટલીક 
વારે અવાજ સાંભળીએ છોએ તેતું કારણુ અવાજનાં મોજ'ને આવતાં 
વાર લ્રાગેછે તેછે. 

પ્રટ અવાજને વેગ કેટલેછે ? 

ઉત૦ સાધારણુ ઉષ્યુતામાનવાળી હવામાં એક સેક'ડે ૧3૪૦ કૂટ 
છે. શ્રરદીભ્રાળી ઠુવામાં એ કરતાં એછે, અને સુકી હવામાં એ કરતાં 
વધારે વેગછે* હવા “કરતાં પાણીમાં અવાજનો વેગ માર ધણેછે; લા- 
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કેડમાં દસ ધણે।, તથા લોહઢામાં પ'દર ધણુછે- જે પદાયોા સ્થિતિસ્યા- 
પકછે અને જેમાં રજકણ્‌! ધણી ધટ્ટ-પાસે પાસે હોયછે તેમાં હવા 
કરતાં અવાજને લઈ જવાનો વેગ વધારેછે. 

પ્રલ અવાજ ડાને શાથી સંભળાયછે ? 

ઉ૦ આપણો ખહારનાો કાન દેખાયછે તે અવાજ અથવા 
ધ્જતા તરગોને એકઠા કરી કાતના કુવામાં થધ્તે અદરતા લાંબા 
નાજુક પડદા લગી લઇ ન્નયછે. એ પડદો તરગોને ગુ'ચવણુ ભરેલા 
માર્ગમાં થઇતે અદર ખીશ્ન પડદા લગી લઇ જયછે, અને તે પડદો 
અ'દરના કાનમાં નનયછે. આ અ'દરતા કાનમાં પવાહદી ભરેલો છેઇ ” 
ત્રીનન પડદા જેડે તેનો સબધ થએલે હોયછે. આ પડદામાં સાંભ- 
ળવાની ઇંદ્રિયના સૂ!નત'તુના શુમારે ૩૦૦૦ અતિ સૂક્મ ત'તુઓછે, 
એ ત'તુઓઆ મગજને ઇદ્રિય ખોધ પહોંચાડેછે, તેથી આપર્‌ુ અવાજ 
સાંભળીએ છીએ. 

પ્રઢ કેટલાક અવાજ આપણુને પ્રિય લાગેછે, અતે કેટલાક 
અધ્રિય લાગેછે, તેતું કારણુ સું ? 

ઉડ હવામાં અવ!જનતા નિયમિત આન્રદોલતશ્રી સુસ્વર થાયકે 
તે પિય લ્લાગેછે. અતે અનિયમિત આન્દોલતથી ઘેર થાયછે તે અ- 
પિય લામેછે. 


કસાન કુ--ગર૦૭૦૦૩૯૦--૯૯૦. 


?૦ મરમી જે ર"્ળતાતી ૩સ૧સ્તિ. 
૦ ગરમી' કેને કહેછે ? 
ઉ૦ પદાર્યેતી રજકશ અતિશય ધ્રુજતી ગતિમાં આવેછે; ત્યારે 
તેમાં જે વિશેષ શ્રક્તિ ઉત્પન્ન થાયછે તેને ગરમી કરેછે. 
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ગ્રેડ ગરમી એ શુંછે ? 

ઉઠ ગરમી એ શક્તિછે, અથવા એક પ્રકારતું નિક તે 
પદાર્થ નથી. કારણકે તે જગા રોકતી નથી, તેને વારતવિકરૂપ તથી, 
તેનામાં ભાર નથી. માત્ર તે અસસ્થી જણુ'યછે. 

પ્ર૦ ગરમીતી અસરે કેટલીછે; અને તે શું કાયે કરેછે ? 

ઉ૦ ખે. ૧, પદાર્થને કુલાવેછે; અને ૨. પદાર્થનાં રૂપ બદલે 
છે-રૂપાંત્તર કરેછે. 

પ્ર૦ ગરમીનાં તામ ઠયાં કયાં છે ? 

ઉ૦ ગરમી, ઉષ્ણુતા, ઉષા, ઉષ્મા, તાપ વગેરે. 

પ૦ ગરમી ડયાંથી આવેછે ? 

ઉ૦ ગરમીતું મોટું મૂળ સૂરજછે. એ સિવાય દીવે।, દેતા વગેરે 
સળગતા અને સ્વપ્રકાશ પદાથેમાંથી તથા પદાર્થો એક ખીન્ન સાથે 
અફાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ત થાયછે, તેમજ કેટલાક પદ!થોને। રેસા્યનિક 
સંયોગ થવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાયછે. 

પ્રલ ગરમી શાથો ઉત્પન્ન થાયછે ? 

ઉ૦ પદાર્થતી રજડણ્‌ની ધુજતી ગતિતે લીધે તેમાં ગરમી ઉત્પત્ 
થાયછે. એટલે જે પદાર્થોમાં ધુજતી ગતિનો વેગ સોથી વધારે હોય 
તેઓ અતિશ્ચય ગરમ હોયછે, અને જે પદાર્થોમાં ધુજતી ગતિનો વેગ 
ઓછે હેય તે પદાર્થો થોડા ગરમ હોયછે. પદાથાને દાબવાથી, 
અફાળવાથી, ધસવાથી કે ગરમ પદાર્થો પાસે રાખવાથી તેમાં ગરમી 
ઉતપન્ન યાયછે. 

પ્ર૦ ગરમીને ફેલાવનાર કયો પદાથૅછે ? 

ઉ૦ ઇથર્‌ નામતો અતિ પાતળે, પારદશક, પ્રવાહી અતે સ્થિ- 


તિસ્થાપક વાયુછે. તે એક પદાથેમાંથી ખીન્ન પદાર્થમાં ગરમીને ફેલાવેછે. 

પ્ર૦ ૬ંથર ડયાં રહેલેછે ? 

ઉ૦ તે અતિ ધટ અને પારદર્શક, નકર અને પ્રવાહી, અતિ 
પાતળા વાયુઓ અને તારાવાળુ' આકાશ ધ્રત્યાદિ તમામ પદાર્થોમાં રહેલોછે. 

પ૦ ઇથરનાં મોન્ન' ગરમી કેવી રીતે ફેલાવેછે ? 

ઉ૦ જેવી રીતે હવામાં અવાજતાં મોન્ન ઉત્પન્ત થાયછે; અને 
તેનાથી અવાજ આપણે સાંભળીએ છીએ. તેવી રીતે તપાવેલા 
અથવા મ્રકાશિત પદાથ*ની રજકણો અતિશય ત્વરા વાળી ધજતી 
ગતિમાં આવી ઇથરનાં મોશન ઉત્પન્ન કરેછે. એટલે એક પદાર્થમાંથી 
ખીજ પદાથેમાં ગરમી જાયછે. અથવા ₹્થરની પ્રજતી ગતિ એક 
પદાથેતો ધુન્નરા બીનન પદાથેમાં લઈ જયછે. તેથી ગરમી ઉત્પન્ન થાયછે. 

પ્ર૦ ઇથરતાં મોજાતો વેગ કેટલોછે ? 

ઉ૦ ખાલી જગામાં એક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મેલછે. 

પ્ર ગરમીથી પદાર્થે કૈમ દૂલેછે ? 

ઉ૦ પદાર્થમાં ઉષ્યુતા ઉત્પન્ન થતાં ધ્રજતી ગતિ ઉતપન્ન 
થાયછે, તેથી સંબંધાકવેણુ બળ ધટી નનયછે, અને પ્રતિસારર ખળ 
વધેછે એટક્ે પદાથ ફૂલેછે. 


પ્ર૦ ગરમીતા કાયેથી પદાથેતી સ્થિતિમાં શે। ફેરફાર થાયછે ? 
ઉ૦ ધત પદાર્થમાં સંબંધાકવણુ ખળ એક્લું હોયછે. તેતે ગરમી 
આપ્યાથી સંબંધાકૅેણુ બળ ઘટેછે અને પ્રતિસારક ખળ સંબંધાકર્ષેણ 
બળની બરાબર થાયછે, એટલે પદાર્થો પ્રવાહી થાયછે. ખે પવાહી 
પદાથેને વધારે ગરમી આપ્માથી પતિસારક ખળ વધી સંખમાટર્ષણુ 
બળનો નાશ કરે છે. એટલે છેવટે મવાહી ફપ ભદલાઇ ભેતી વરાળ 
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કે વાયુ રૂપ થાય છે, અને ગરમી નીકળી જતાં ઉલ્રટુ થાય છે 
એટલે પદાથ સ'ાયાઈ પ્રવાહી હોય તે નકર થાય છે; અતે વાયુ 
રપ હેય તે પ્રવાહી થાય છે. 

પ્ર૦ પ્રકાશ્ઞનાં કિરૂણુ અને ગરમીનાં કિરણુમાં શે! તફાવત છે ? 

ઉ૦ કેટલાક પદાર્થો વધારે પારદર્શક હેય છે અતે કેટલાક 
ભોછા પારદશક હોય છે, તેથી તેએામાં થઇને પ્રકાશ વધારે કે ઓછે! 
જઇ શકે છે. પર'તુ પકાશની પેઠે સધળા પદાર્થોમાં ઉષ્યુતાનાં કિરણુ 
સરખી સહેલાઈથી જઇ ફ્ઞકતાં નથી. વળી ગરમીનાં કિરણને પેસવા 
દેવાતી પદાર્થૈની શક્તિતો ધણો આધાર જે મૂળમાંથી ગરમી નીકળે 
છે તેના ઉપર્‌ છેઃ 

ઉદ્ા૦ ₹ગીત કાચમાં થધ્ને સૂર્યૈની ગરમીનાં કિરણુ જેવી સહે 
લાઇથી જય છે, તેવી સહેલાઇથી જ્યોાતિમાંથી નીકળતી ગરમીનાં 
કિરણુ જરે નહિ. 

પ્ર૦ સૂયૈની ગરમીર્ના કિરણુ રંગીત કાચમાં થપ્રતે સહેલાઇથી 
જ૪ રકે છે એ ગુણુના વ્યવહારમાં શો ઉપયે!ગ થાય છે ? 

ઉ૦ ઠ'ડા મૂલકોમાં છોડને રાખવા માટે કાચનાં ધર બનાવેછે. 
જારણુ કે કેટલાક છોડ એવા હોય છે કે તેમતે પુષ્કળ ગરમી ન્નેઇએ 
છે. અને તેમને વધવા માટે જેટલી ગરમીની જરૂર છે, તેટલી ગરમી 
ફ્રાચનાં ધર્‌ સંધરી રાખે છે. 

ક્રે૦ કાચતાં ધર્‌ ગરમી સંઘરી રાખે છે તેતું કારણુ શું ? 

ઉ૦ સેનાં ફિર્ણુ સીધાં પડે છે, તે કાચમાં થઇને સહ? નાય 
છે. પર'તુ તેઓ પૃથ્ત્રી ઉપરે પડે છે, તમારે તેમતું રૂપ ખદ્્ાધ જઇ 
પહેલ્ાંતી પેઠે કાચમાં થઇને સહેલાઇથી જઇ શકતાં નથી, માટે એ 
કિર્ણા અંદર્‌ રહી ગરમી એફડી ઠરે છે, 
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ઉતાળામાં જે ઓરડામાં ડાચની બારીએ હોય છે તેમાં ગરમી 
વધારે રહે છે તેનું કારણુ પણુ કાચ સૂયૅની ગરમીને પાછી જવા ન 
દ્વતાં સંધરી રાખેછે તેજછે. 





૨૨ મરમીતી માત. 

પ્ર૦ ગરમી એક પદાથેમાંથી બીન્ન પદાર્યમાં કેટલી નતયછે ? 

ઉઠ ગરમ પદાર્થમાંથી ઠંડા પદાથમાં બંતે પદાથે સરખા ગરમ 
થર સુધી ગરમી નયછેન 

પ.૦ ગરમો કેટલી અતે ૩ઇ કઇ રીતે'ગતિ ડરે છે ? 

ઉ૦ ત્રણુ રીત ૧. ૪થરમાં મોન્ન માર#ત, ૨. પદાર્થના પર- 
માણ્‌ ધ્રુજી સંસડથી બીજા પદાથતાં પરમાણુતે ધ્રુજાવી ગરમી વહેવરાવે 
છે, ૩. પદાર્થની રજકણોનું ભ્રમણુ થઇ ગરમી વહે છેઃ 

પ્ર૦ ઇથરનાં મેઃન્ન' મારક્ત ગરમી કેરી રીતે વહે છે ? 

ઉ૦ સૂર્યમાંથી પ*વી ઉપર ગરમી આવતાં પદાર્થો ગરમ થાય 
છે, અથવા તાપણી સળગાવતાં તેની આસપાસ વેગળેથી પણુ ગરમી 
લાગે છે. તેમાં સર્ક અને પદાર્થના કૈ તાપણી અને પદાથૅતેો પ્રત્યક્ષ 
સ'ચોગ થતો નથ], છતાં પદારથ ગરમ થાય છે. એ ગરમી ૬થરની 
રજકણોાના ઉતાવળા આંદોલનના લીધે ધથિરમાં થધ્તે આવે છે અતે 
કિરણુરૂપે પદાથને પહોંચે છે. 

પ્રહ ઇથરનાં મોન્ન મારફત જે ગરમી ડી મળે છે તે 
ક્રિયાને શું કહે છે ? 

ઉત ઉષ્ઝુતા ગમન કે કિરણુ પાતન કહે છે. કારણુ કે ગરમ 
પદાર્થોમાં ગરમીને ફેલાવી દેવાતી શક્તિ હોય છે તેથરી તેતે ઉષ્ણુતા 
ગમત શક્તિ કે ડિર્ણ પાતન શક્તિ ફહેછે. 
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પ્ર૦ ઉષ્યુતા ગમન કે કિરણુ પાતતતી ઉષ્યુતા ક૪ ખાજુએ 
મકૈલાય છે ? 

ઉ૦ બધી બાજીએ. ઉદ્ા૦--તાપણીતી આસપાસ ખેઠેલા બધા 
માણુસને ગરમી લાગેછે; અથવા ચર્યમાંથી આવતી ગરમી બધા પદા- 
થાને ગરમ કરેછે. 

પ્ર? ઉષ્ણુતા ગમનની ક્રિયા ક્યા પદાર્થોમાંથી થાયછે ? 

ઉ૦ સૂર્ય, દીવો, દેવતા અને વધારે ઉષ્ગુતા માનવાળા ખધા 
પદાથેમાંથી* 

પ્રઢ સ'સગૈથી ગરમી ખીન્ન પદાર્થોમાં કેવી રીતે વહેછે ? 

ઉ૦ લે્યનો સળીઓ એક છેડેથી તપાવતાં ખીશ્ને છેડે પણુ 
ગરમ થાયછે. આ ક્ામાં ગરમ થયેલી લોઢાની રજકણ! ધ્રુજી નજીન 
કની રજકણેુાને ધુન્નવી ગરમી એક રજકણુમાંથી બીજી રજકણુમાં 
વહેવરાવેછે. આ ક્રિયામાં રજકણ્‌। જ્યોંની યાંજ રહેછે. માત્ર ર્‌જ- 
કણોને પ્રજનરો થઈ ગરમી વહેછે. આ ક્રિયાને ઉષ્યતા વહુત કે 
ઉષ્ણતા સ'ચારેણ ડહેછે. 

પ્ર૦ ઉષ્ણુતા વહનની ક્રિયા કયા પદાર્થોમાં થાયછે ? 

ઉ૦ શિધ્ર વાહક પદાર્થોમાં ઉતાવળે અને મદ્વાહંક પદાર્થોમાં 
ધીમે ધીમે ઉષ્ણુતા વહનની ક્રિયા થાયછે. 

પ્ર૦ શિધ્ર વાહક પદાર્થ કીને કહેછે ? 

ઉ૦ જે પદાથે ગરમીને ઉતાવળે લઇ બીયછે તેતે એટલે એક 
છેડો ગરમ કરતાં બીજને છેડો પણુ જલદી ગરમ થઇ નયછે તેને 
શિધ્ર વાહક પદાર્થ કહેછે. 

પ્ર૦ શિધ્ર વાહક પદાર્થો ફેયા કયાછે ? 
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' ઉ૦ તમામ ધાતુઓ. જેમકે રૂપુ, ત્રાંયુ, સોનું, પિત્તળ, કલાઇ, 

લોહુ', સીસું. એ ધાતુઓ ઉતરતા અતુકમે શ્િપ્ર વાછુકછે. 

પ૦ મદવાહક પદાથે કેતે કહેછે ? 

ઉ૦ જે પદાથે ગરમીને ધીમે ધીમે લઇ નયછે તેતે મ'વાહુંક 
કહેછે. એટલે જે પદાથતો એક છેડે ગરમ કરતા બીજને છેડો ગરમ 
થતો નથી અથવા ધણેજ ઘોડો ગરમ થાયછે તેતે મ'વાહક કહેછે. 

પ્ર મદવાહક પદાર્થો કયા કયા છે ? 

ઉ૦ માટીનાં વાસણુ, આરસપહાણુ, ઇટ, કાચ, લાકડું, કાગળ 
લૂગડુ, હાથીદાંત, પાણી, તેલ, ઉન, ર્‌, પીછાં, ઘાસ, શણુ રેશમ વગેરે. 

પ્રટ કયા પદાર્ધા ઉષ્યુતાના ધણાજ થોડા વાહક છે ? 

ઉ૦ હુવા, ગ'ધક, ઓડિસજતન, પાણી, વાયુઓ વગેરે ધણા% 
મ'દવાહક પદાથૈછે. 

પ્ર રજકણેતું ભ્રમણુ થઇ ગરમી કેવી રીતે વહેછે ? 


ઉ૦ ઉનામણામાં પાણી ગરમ કરતાં પથમ તળીઉ ગરમ થઇ 
તળીયા ઉપરના પાણીની રજકણ ગરમ થઇ ફૂલી હલકી થવાથી 
ઉપર આવેછે, અને ઉપરની ઠંડી અને ભારે રજકણો નીચે જાયછે, 
આ પ્રમાણે ગરમ થયેલી રજકણ! ઉપર આવેછે અતે ડેડી નીચે 
જાયછે. એટલે નીચેથી ગરમી મળતા સુધી પાણીની રજકણૂોનું ભ્રમણુ 
શ્રઇ ગરમી વહે છે. દૈવતા ઉપરની હવામાં પણુ આજ પ્રમાણુ હવાનો 
રજકણોનું ભ્રમણુ થઇ ગરમી વહેછે. એટલે ઉપરનું પાણી જેમ ગરમ 
થાયછે. તેમજ દેવતા ઉપરની હવા પણુ ગરમ થાયછે, આ ક્રિયામાં 
રજકશુ!ની સાથે ગરમી નયછે, એટલે રજકો સ્થળ ખદ્લેછે, આ 
ક્રિયાને ઉષ્ણતા તયન કડેછે, 
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પ્ર૦ ઉષ્ણુતા નયનની ક્રિયા કયા પદાર્થોમાં થાયછે ? 
ઉ૦ પવાહી અને વાયુરૂપ પદાર્થોમાં. 
પ્રન શિયાળામાં ઊતનાં લૂગડાં કેમ પહેરીએ છોએ ? 


ઉ૦ ઊત જાતે ગરમ નથી પગુ મ'દવાહક હોવાથી શરીરની 
અંદરતી ગરમીતે બહાર નીકળી જવા દેતું નથી. પણુ અંદરની ગર- 
મીતે સાચવી રાખેછે, અતે શરીર્તે બહારતો ઠંડે વા લાગવા દેતું 
નથી, વળી બધાં લૂમડાંમાં ઊત અતિ મ દવાહકછે. તેથી ઊનનાં લૂગડાં 
શિયાળામાં પસદ કરીએ છોએ. 


પ્ર૦ શિયાળામાં કયા રગનાં કપડાં પસ'દ કરવાં; અને તે શા 
કારણુથી ? 

ઉત કાળા રંગનાં. કારણુકે કાળાં લૂગડાં સયૈેનાં ગરમ કિરણાનું 
રો!ષણુ કરેછે. સૂતરાઉ ધોળા ર્‌ ગનાં લૃગડાં કરતાં સૂતરાઉ કાળા ર ગનાં 
કપડા શિયાળામાં પહેરવાં સારાછે અને સૂતરાઉ કાળા રંગ કરતાં ધોળા 
ઊતનાં ઊન અતિ મદવાહક હોવાથી સાર્રાછે* અને ધોળા ઊન કરતાં 
કાળા ઊનનાં કપડાં સોથી વધારે સાર્શાછે. કારણુ ઊન અતિ મ દવાહક 
હોવાથી શરીરની ગરમીને સાચવી રાખેછે. અતે સૂયૅનાં ગરમ કિરણોનું 
શોષણુ કરેછે. તેથી ઊતનાં કાળાં લૂગડાંથી ખેવડી ગરમી મળેછે. 

પ્ર૦ ઉનાળામાં સૂતરાઉ ધોળાં લૂગડાં કેમ પસ'૬ કરીએ છીએ ? 

ઉ૦ સૂતર વાહુકછે. ધોળા રગ થોડી ગરમીનાં કિરણોનું શોષણ 
કરેછે. એટલે ધોળાં લુગડાં શરીરની ગરમીને સાચવી ન રાખતાં બહાર 
ર્‌ી દેછે; તેમજ સૂયૈતી ગરમીનાં કિરણો તેના ઉપર પડી પાછાં 
ફે'કાઇ નનયછે, તેથી ધોળાં લૂગડાં ઠું'ડાં રહેછે, માટે ધોળાં સૂતરાઉ 
લૂગડાં પસંદ કરીએ છીએ. 
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પ૦ ગરમી લેવાતા સંબંધમાં પદાથ તો કયો! તિયમછે ? 

ઉત જે પદાર્થો શેષકછે તેઓ કિર્‌ણુ રૂપે વધારે ગરમી આપે 
છે, અને જેએ] મહ શેષકછે તેઓ થોડી ગરમી આપેછે. 

પ૦ માથામાં તેમ ધાલવાનું ક.રણુ શુ ? 

ઉ૦ તેલ પ્રવાહી પદાથ5છે. અને પ્રવાહી પદાથો. મ'દવાહકછે. 
મદવાહક પદાર્થોમાં બહારતી ગરમી બહુ પવેશ કરી શકતી નથી, તેથી 
માથામાં તેલ ધાલવાથી સૂર્યની ગરમી પ્રવેશ કરી શકતી નથા. 

82 ગરમી ત્રણે રીતે ગતિ કરે એવા દાખલો આપો ? 

3 ધગ ધગતેો લે!ઢાનો ગોળો લપ લોઢાના બાજટ ઉપર. 
ઝકવાથી લેોઢાતો બાજટ ગરમ થાયછે તે ઉષ્ગુતા વડનની કિયાછે, 
ગોળા ઉપરનું વાતાવરણુ ગરમ થાયકે તે ઉષ્ણતા નયનતી ક્યાછે, 
અને ગોળાની આજુખાજા આપણને જે ગરમી લાગેછે તે ઉગ્ણુતા 
ગમન અથવા કિર્‌ણુ પાતનતી ઢિંયાછેન 





₹૨ છુપો જે ગત મરમી. 

પ્રવ ગુમ ગરમી કોતે કરેછે ? 

ઉ૦ ધત પદાર્થને પવાહી કરવાને કે પ્રવાહીને વાયુરૂપ કરવાને 
જે ગરમી વપરાયછે તેને છુપી કે ગસ ગરમી કહેછે. 

પ્રલ ધત પદાથને ગરમ કરવાથી સું થાયછે ? 

૦ ગરમીથી રજકણેા ફૂલી તેતું કદ વધી સ'બધાકવેયુ બળ 
ઘરી પથમ પવાહી અને પતિસારક ખળ વધી છેલ્મરે વાયુરૂપ સ્થ્રિઃ 
તિમાં આવેછે. 

પ્ર૦ દ્રાવણુ બિ'૬ કેતે કહેછે ? 


હમ 
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ઉડ ધત પદાથ જેટલા અશના ઉષ્ણુતામાને પીગળી પવાઢી 
3૫માં આવે છે, તે અ'શ તે પદાર્થનું દ્રાવણ બિ'દ કે ઓગળ 
બિંદુ કહેવાયછે. 

પ્રન જુદા જુદા પદાથતાં દ્રાવણુ બિદુ કયાં કયાંછે ? 

ઉડ સેન્ટિગ્રેડ ય'ત્રના માપથી બર્ક્તું શુન્ય અરા; માખણુ 
૩૩, ફેાસ્ફ્રસ ૪૪, મીણુ ૬૫, ગધક ૨૪૪, કલઇ ૨૨૭, સોસું 

૩૨૬, જસત ૪૨૨, રૂપું «૪૫, સોનું ૧૦૩૫ ગમને ધેલા લોદાનું 
૧૬૦૦ અશ દ્રાવગુ બિદુછે. 

પ્રવ ગુમ્ર ગરમી રં કાય કરેછે ? 

339 ધત પદાર્થમાં [હેલા સબધાકર્ષણુ બળને તોડી પ્રવાહી 
કરવામાં, અને પવાહીમાં રછેલા બળને તોડી પ્રતિસારક બળ વધારી 
વાયુરૂપ ફરવામાં એ ગુમ ગરમી વપરાયછે. 

કલ બરફ અને પાણીને સરખા તપાવી ગરમી માપીએ તે! 
શું પરિણામ આવે ? 

ઉડ શુન્ય અરાતા એક રેર બરકફૂતા કકડા અતે શુન્ય અંશનુ 
એક શેર પાણી જીદા જીદા પ્યાલામાં ભરી, દરેકમાં ઉષ્ણતા માપક 
યત્ર મૃષ્ઠી, બંતેને ઉકળતા પાણીતી વરાળમાં ધરી રાખીએ તે! પાણું- 
વાળા પ્યાલાનું ઉષ્ણુતામાત વધશે, પુ બરજ્‌્‌ વાળા પ્યાલાનું ઉષ્ણુ- 
તામાન તેટલું જ *હેશે અતે ન્યાં સુધી બર૪તી દરેક કયી પીગળી રહે 
ત્યાં સુધી તેતું ઉષ્ગુતામાત રુન્યજ રહેરો, અને તે વખતે પાણીનું 
ઉષ્ણુતામાન ૮૦ અંશ થશે. આ પ્રયોગથી સિદ્દ થાયછે કે બરફનું 
પાણી થવામાં ૮૦ અંશ ગરમી વપરાઇ છતાં ઉખ્યુતા માપક યત્રમાં 
જણા% નહિ, આ ઉષ્ઝુતાતે પાણીની ગે ગરમી કહેછે. 
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પ ૦ ખર#તું પાણી કરવામાં ઉષ્યુતા વાપરી છતાં જણુ!ઇ નહિ 
તા તે ઉષ્ણુતા-ગરમી કર્યાં ગળ ? 

ઉ૦ ખરપૂતી રજકણો! જે સ'બ'ધાકપેણુ ખળને લીધે ન્નેડાયલી 
રહેલીછે, તે ખળને તોડી નાંખી રજકણૂ છુરી પાડવામાં એ ગરમી 
વપરાઇ ગઇ 

પ્રલ ખરછતું પાણી થવામાં જે ગરમી સમાઇછે તે ફ્રી પાછી 
ઝયારે નીઝળેછે ? 

ઉ૦ પાણીતું ફ્રી બરફ બતેછે લારે. 

'્ર૦ વરાળની ગુપ્ત ગરમી કોને કહેછે ? 


ઉ૦ પાણીને તપાવીતે વરાળી કરીએ તો સેન્ટિગ્રેડન ૧૦૦ અંશ 
સુધી પારે ચઢશે. પછી તેતે ગરમી આપ્યા કરીશું તો પણુ પારે . 
બિલકુલ ઉંચો! ન ચઢતાં ૧૦૦ અંશ ઉપરજ સ્ત્રિર રહેશે. આમાં વધા- 
રાની જે ગરમી તે વરાળમાં વપરાઇછે, તેને વરાળની ચુસ ગરમી કહેછે, 

પ્રઢ પાણીની વરાળ કરવામાં ઉષ્યુતા વાપરી છતાં તે જ૪ણાપ 
નહિ તો તે કયાં ગધ ? 

ઉત પાણીની રજકણુા જે બળને લીધે ન્નેડાયલી રહેલીછે તે 
ખળને તોડી નાંખી રજકણુા છૂટી પાડી વરાળ બતાવવામાં એ ગરમી 
વપરાઈ ગઈ. 

પ્રઢ વરળની છુપી ગરમીનું પ્રમાણુ શુંછે ? 

ઉત છ રતલ શુન્ય અંશના ઠ'ડા પાણીમાં એક રતલ વરાળ 
પસાર્‌ ફરવાથી પાણો ગરમ થઇ ૧૦૦ અંશ્રતું થાયછે. એટલે વરાળ 
શવામાં છુપી રહેલી ૬૦૦ અંશ ગરમી પાણીને ગરમ કરવામાં વપરાષ્ન 
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ગઈ, અને વરાળતી છુપી ગરમી જતી રહેવાથી પાણી ૧૦૦ અએંશતું 
ગરમ થયુંઆ ઉપરથી સિદ્ધ થાયછે કે વરાળની ગુમ ઉષ્ણુતા ૬૦૦ અંશજેઃ 

ત્ર બરફ શી રીતે બનાવવામા! આવેછે ? 

ઉ૦ વરાળની છુપી ગરમીના નિયમે કૃત્રિમ ડેડી ઉત્પ કરી 
પાણીનું બરફ કરવામાં આવેછે 

પ્રટ રરીરે પરસેવો! વળ્યો હોય ત્યારે પખાવડૅ પવત નાખવાથી 
હડ ડક કેમ લાગેછે ? 

ઉ૦ પરસેવા સૂકાઇ ઉડી જવાને જે ગરમી નેઇએ, તે શરી- 
રમાંથી અને આસપાસની સૂકી ઠવામાંથી મળેછે, અને તેથી શરીર 
માંથી અ અઆસપાસતી હવામાંથી તે' લી ગરમ ઓછી થવાથો 
પખાવડે બલ્ત ખાતાં ઠંડક લાગેરે, મ.યું' દુખતું હોય ત્યારે કોલે 
વોટરનાં પે!તાં મૂકવાથી કોલોન વો2રમાંતો મલાઈ માથામાંતી ગરમ? 
અતે આસપાસની હવામાંતી ગરમી લ સૂકાઇતે ઉડી જયછે તેથી 
પ'થુ' ઠૅ'ફું ૫૭? દુખાવો ઓઝે માયઝે. 

ત્ર૦ ઉનાળામાં તવાં માટીનાં વાસ'ગ્‌નું પાણી ઠ'ડુ કેમ લઃગેછે? 

ઉ૦ નવા વાસણુમાં જે છિદ્દા હોયે, તે છિદ્દોમાંથી પાણી બહાર 
ઝરેછે; તે ઝરેલું પાણી અ'દરના પાણીની ગરમી, અતે આસપાસની 
હવામાંની ગરમી લઇ સૂકાઇ ઉડી જાયછે તેથી અ'દરનું પાણી ગરમી 
નીકળી જતાં અને આજુમાજુની ઠૅ'ડકતે લીધે ઠડ થાયછે. એ પ્રમાણે 
વાસણુ જ્યાં સુધી છ્િદ્દોવાળુ' રહે ત્યાં સુધી પાણી ઠ'ડુ થાયછે, પણુ 
જ્યારે ખહારતા અથવા પાણીતા કચરાથી પુરાઇ બંધ થઇ વાસણુ 
રીઢા થાયછે. ત્યારે વાસણુનું પાણી ડું લાગતું નથી. 


ઉઝરડા 
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દરૂ ત્રજનાશ અસે તેનો જેછાવો, 

પ્રવ જેમ ગરમી પદાર્થ નથી તેમ ષકાશ પણુ પદાર્થ નથી” 
વળી પ્રકાશ અને ગરમીને ધણ્‌! નિકટતો સબધ છે. એટલે ધણું 
કરીને જ્યાં ઉષ્યુતા ત્યાં પકાશ, અને જ્યાં પ્રકાશ ત્યાં ઉષ્ગુતા હોય 
છે. વળી બ'નેની ચાલવાની ઝડપ તેમજ કાર્ય એકજછે. 

પ્ર પ્રકાશ કને કહે છે ? 

ઉ૦ ઉષ્ગુતા ગમન અથવા કિરણુ પાતન શક્તિ આંખ ઉપર 
પડેછે તેતે અથવા પ્થરતા એક નનતનતા %્રજરાંથી થયેલી કિરણ 
પ'તતા શક્તિને પ્રકાશ કહેવામાં આવે. 

પ્ર અજવાળાતું અને ગરમીનું મૂળ શું ? 

ઉંટ સૂરજ. 

પ્રઢ પ્રકાશના સંબંધમાં પદાર્થના વગે કેટલા છે; અને કયા કયા ? 

ઉ૦ બે. ૧. સ્વપ્રકાશાક; અતે ૨. પરપ્રકાશક. 

પ્ર૦ સ્વપષ્કાશ્ક પદાર્થ: કોતે કહેછે; અને તે કયા કયાછે ? 

ઉ: જે પદાર્થો જતે પકાશિત હોય એટલે જેમાંથી પકાશનાં 
કિરણો નીકળી ચોમેર ફેલાય છે તેતે સ્વપ્રકાશક પદાર્થ ફરેછે. 
જેમકે:--સથે, વિજળી કે ગ્યાસનો દીવો, સધળા બળતા પદાથો, 
અસિ, તારા વગેરે. 

પ્ર? પરપકાશક પદાથ* કેને કહેછે; અતે તે કયા કયાછે ? 

ઉ૦ જે પદાર્થો ન્નતે પકશિત નથી, પણુ બીન પ્રકાશિત પદાર્થો- 
નાં કિરણુ તેમના ઉપર પડવાથી પ્રકાશિત થાયછે તેમને પરપ્રકાશિક 
કરેછે. જેમકેઃ--પત્થર, કાયથ, માટી, કોયલા, ચદ ગ્રહે વગેરે. 

પ્ર૦ પ્રકાશ કયાંથી મળેછે ? * 


૩્ટ 


' ઉઠ સ્વપ્રકાશક પદાર્થો જેવાકે સૂય, વિજળી કે ગ્યાસતો દીવે! 
કે ખીન' તેક્ષેના દીવા, અશિ અતે સધળા ખળતા પદાર્થો વગેરેમાંથી 
પ્રકાશ મળેછે. 

પ્ર૦ પદાથે કેવી રીતે આપણુને દેખાયછે ? 

ઉ૦ સ્વપ્રકાશ પદાર્થમાંથી નીકળતાં કિરણુ વસ્તુઓઆ-પદાર્થા 
ઉપર પડૅછે, અને તેના ઉપરથી પાછાં ફકાઈ આપણી આંખમાં પેસે 
છે, તેથી પદાર્થ આપણુને આંખે દેખાયછે. 

પ્ર આંધળા માણુસે। કેમ ન્નેઇ શકતા નથી ? 

ઉ૦ પકાશનાં કિઃરણુ વસ્તુઓ ઉપર પડી ત્યાંથી પાછાં ફે ક- 
“ને અખમાં આવતાં આંખ કિરણે ગ્રહણુ કરી શકવા શક્તિમાત ન 
હેય તેથી આંધળા માણુસો નઇ શકતા નથી. 

મ૦ સ્વપ્રકાશ પદાર્થો કેવી રતે દેખાયછે ? 

ઉ તેમાંથી નીકળતાં કિરણ! પરભાયો આંખમાં પેસેછે તેથી 
સ્વપ્રકારક પદાથે દેખાયછે. 

પ્૦ પરપ્રકાશક પદાધે કેવી રીતે દેખાયકે ! 

ઉ૦ સ્વષરકાશક પદાથ”“માંથી નીડળતાં કિર્ણુ એવા પદાર્થ ઉપર 
પડી ત્યાંથી પાછાં ફ્રે'કાઈ નેતારની આંખમાં પેસેટે, તેથી પરપ્રકાશક 
પદાથો દેખાયછે. 

પ૦ પરપ્રકાશક પદાથો ચળકતા શાથી દેખાયઝે ? 

3૦ પરપકાશક પદાર્થો ન્નતે ચળકતા નથી પણુ કિરણેદા૨। 
સ્તપ્રકાશક પદાર્થોના સખ ધમાં આવેછે તેથી ચળકતા દેખાયછે 

મ૦ પ્રકારિત પદાર્થો કેવી અવસ્થામાં હોય છે ? 

38૦ અતિશય ધ્રુજતી અવસ્થામાં. આકાશી પદાર્થોમાં જે ધ્રજત! 
માલમ પડેછે તે સ્વપ્રકાશકછે, અને જેતુ' તેજ સ્થિર દેખાય છે તે 
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પરેપરકાશકેછેઃ આકાશમાં તાસ અને ગ્રહો કયા તે આ ઉપરથી ન્નણી 
શકાયછે કે ધુજ્તા તેજવાળા તે તારાછે, અને સ્થિર તેજવાળા તે ગ્રહોકે. 
પ્રઠ પ્રકાશને લઇ જનાર અથવા ફેલાવનાર કોથુછે ? 

ઉ૦ ઇથર નામને! અતિ પાતળા અને પારદર્શક વાયુ-પદાર્થ છે. 

પ્ર૦ પ્રકાશનાં મોન્ન અને અવાજનાં મોમાં ડ્રેર શેોછે ? 

ઉ૦ પ્રકાશરતાં મોજા ઈથર મારપૂત જાયછે; અને અવાજનાં 
મોન્ન' હવા મારહજ્ત જાયછે. ₹થરનાં મોન્નથી આંખના માંહેલા 
ભોગની ત્વચાના સ્ઞાનત'તુનાં બિદુઓ ધ્રજતી ગતિમાં આવી પ્રકાશનો 
ઓધ કરેછે; અને હવાનાં મોન્નથી કાનનો પડદો ધ્રુજતી ગતિર્મા 
આવી અવાજનો ખો!ધ ડેરેછે. 

પ્ર? પકાશ લઇ જનાર ઉથરનાં મો4્ન અતે અવાજ લ 
“જનઃર્‌ વાનાં મોન્ન ક૪ તરક ગતિ કરેછે ? 

ઉ પ્રકાશ લઇ જતાર્‌ ઇથરનાં મોન્ન સીધી લીરીમાં નનયછે; 
અતે અવાજ લઇ ઉહવાનાં મેન્ન' ચારે તરક બધી દિશામાં ન્નયછે. 
દાખલા તરીકૈ--દોરી છૂટી રાખી તેનો એક છેડે ઝાલી હલાવીએ 
તો જેમ ખીન્ન છેડા સુધી ગતિ પહોંચે છે, તેજ પમાણે પ્રકાશનાં 
મોાન્ન પથરમાં થતે ગતિ કરે છે, પણુ અવાજનાં મોજ'નાં હવામાં 
ગાળ કુડાળાં થાય છે. 

પ્રટ તેજસ્વી પદાર્થ અને ન્નેનાર વચ્ચે અપારદર્શક પદ્દર્થ 
મૂકવાથી તેજસ્વી પદાથ' કેમ દેખ!'તો નથી, તથા અપાર દર્શક પદા- 
થનો પડછાયો કેમ પડે છે ? 

ઉ૦ પ્રકાશ અપાર દર્શક પદ્દાર્થને ભેદીતે જધ શકતો નથી, 
માટે તેજસ્વી પદાથ દેખાતો તથી, અને તેથી અપાર દશક પદાર્થ નો 
પડછાધેો-ઓએઓળે પડે છે. 
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કરે છાંયડામાં પણુ અજવાળુ કેમ પડે છે ? 

ઉડ આસપાસતી બીજ વસ્તુઓ ઉપરથી અતે વાતાવરણુતી 
બારીક રજકણુ ઉપરથી થોડાં કિર્ણુ પાછાં ફેકાયાથી છાંયડામાં પગ 
અજવાળુ પડે છે, તેધી છાંયડામાંની વસ્તુઓ પણુ ન્નેઇ શકાય છે. 

'પ્ર૦ પકાશનાં કિરણોને! વેગ કેટ્મે। છે ? 

ઉ૦ એન સેકન્ડે ૫૮૨૦૦૦ મેલ. 

પ્રટ સર્યમાંથી અતે ચદ્રમાંથી પકાશને પૃથ્વી ઉપર આવતાં 
કેટક્ષો વખત લાગે છે ? 

ઉત સૂય માંથી આવત આડ મિતિટ, અને ચદ ઉપરથી આવતાં 
૧ મિનિટ ૨૬ મે'-*. 

પ્રડ કાશ સીદી લીટીમાં નય છે તે સાબિત કરો ? 

ઉત કાણાં પાડેલ! ત્ર'ગ્‌ પત્તાં લટ એક સં'ધી લીશીમાં કાણાં 
આવે એવી રતે તેમને એક એકતી પાછળ થોડે મોડે અંતરે મૂકો. 
તેમતી સામેની ખાજાએ દીવો! મસ! કાખામાંવા તે દીવા ભણી દિ 
કરશે તો તમે તે નઇ શકશો. હવે કાણાં એક સીધી લીટીમાં ત 
આવે એવી રીતે એક પતું ખસેડે! 21 પત્તામાંથી દીવો દેખાફે તહિ* 
એ પરથી સાળિત થાય છે કે પકાશ હમેશાં સીધી લીટીમાંજ' «નયછે. 


મધ -.. * *સથાતવકક# 


૨૪ વ્રજગતું પરાવલન. 
પ્રત પકાશતું પરાવર્તન એટલે સું ? 
ઉ૦ પ્રકાશનાં કિરણુ। કોઇ ચળકાટ મારતી વસ્તુ ઉપર પડેછે 
વારે પડતાં કિરશુ।માંતાં કેટલાંએક કિરણ! અમૂક નિયમ પમાશે બીજે 
સ્થળે જપ્નને પડૅછે તેતે પ્રકાશનુ' વરાવર્તન કહેછે. 


૪૨ 


પ્રડ પ્રકાશના પરાવર્તનતો સામાન્ય તિયમ શેછે ? 

ઉ€ હવા, પાણી અતે કાચ જેવા કેઈ અસુક ધાડાઇઇનના પદાન 
થમાં થધ્તે જતાં ભિન્ન ધાડાઇના ખીશન પદાર્થપર પ્રકાશ પડેછે, 
તે વારે તેતા જુદા જુદ્દા ભાગો થઇ તેઓ ભિન્ન ભિન્ન રીતે વતે*છે. 

મ? પ્રકાશનાં ફિર્ણો! ખીન્ન પદાર્થો ઉપર પડેછે ત્યારે * કિર- 
ણે।નું હ્રીં થાયછે ? 

ઉ૦ તેના ત્રણુ વિભાગ થાયછે, ૧. કિરશુ।નો એક ભાગ ખી” 
પદ્દાથના પૃછ ઉપરથી પાછે ફ્રે-કાઇ એટલે પરાવર્તન પામી પહેલ] 
પદાર્થમાં ન્નયછે. 

ર. કિરણેતો બીજે ભાગ તે બીન પદાર્થમાં નનયછે, અને 
તેની દિશા બદલાઇ અસુક નિયમ પ્રમાણે વાંકો વળેછે, એટલે તેવું 
વકીભવન થાયછે. 

૩, ત્રી ભાગનું પદાર્થમાં શોષ'ચુ થઇ તેતી ઉષ્ગુતા અનેછે. 

મ્ર૦ પ્રકાશનું પરાવર્તન કયા પદાથો. ઉપરથી સારૂં થાયછે ?. 

ઉ€ જેની સપાટી નિયમિત અથવા લીસી હેય તેના ઉપરથી 
પરાવર્તન ઘણું સારૂં થાયછે, અને જેનું પૃછ ખરખચકું હોય તેના 
ઉપરથી પરાવર્તન થોડું થાયછે. 

પ૦ કિરણે પડવાતી અતે પર:વતન પામવાતી ક્રિયા કેવી 
રીતે થાયછે ? 

ઉ૦ એક આરસી લઇ તેના ઉપર પુષ્કળ કિરણ! પડવા દઇએ 
તો કિરણે હવામાં પાછાં ફે કાતાં આપણા જેવામાં આવરે. હવે ન્ને 
આરસી ઉપર જમણી ખાજીએથી કિર્ણુ આવતાં હશે તો પરાવર્તન 
પામ્યા પછી તેઆ ડાખી બાજુ તરક જશે- અતે ડાખી તરફથી આવશે 


હડે 


તા પરાવર્તન પામ્યા પછી તે જમણી મેર જશે અને પૃષ્ટ ઉપરથી 
દોરેલા લબ સાથે પડતાં કિર્ણુ અતે પરાવર્તન પામતાં કિરણુ સરખા 
ખુણા કરશે.' પણુ જે કિરણુ લ'બ રૂપે પડયાં હોય તો! પરાવતન પામતાં 
પણુ સીધાં પાછાં ચાલ્યાં જશે. એટલે તે વખતે ખે ખુણા થશે નહિ. 

પ્રલ પડતાં કિરણુના અને પાછા જતાં ફિરણુના ખુણાતાં 
નામ શાછે ? 

ઉ૦ પડતાં કિર્ણુના ખુણાનું નામ પતન કોણ અતે પાછાં 
જતાં કિરણુના ખુણાનું નામ પરાવર્તન કેણ છે. 

પ ૦ અપાર દર્શક્ર પદાથો ઉપર કિરણેાતું પરાવર્તન થોડું કેમ થાયછે? 

ઉ૦ અપાર દરક પદાથેનાં પછ થોડાં લીસાં ટોયછે તેથી પ- 
કાશતાં કિરણો પરાવર્તન પામી ચોમેર ફ્રેલાધ્ જાયછે. 

પ્રર પદાથે પોતાતે ખરે સ્થળે કયારે દેખાય; અથવા આઘો 
પાછે! ક્યારે દેખાય ? 

ઉ: પદાર્થમાંથી નીકળતાં કિરણ સીધી લીટીમાં આંખમાં પેસે 
ત્યારે પદાર્થ પોતાને ખરે રથળે દેખાય; અને પદાથમાંઘી નકળડાં 
ફિરણે્‌।નું પરાવર્તત થાય તો પદાર્થ ખરે સ્થળે ન દેખાતાં પરાવર્તન 
કિરણોની સામી દિશામાં દેખાયછે. 

દા૦--તળાવમાં કિતારા ઉપરનાં ઝાડ ઉંધાં દેખાયછે તે આ 
કારણે* પ્રકાશનાં કિરણો ઝાડ ઉપર પડી ત્યાંથી પરાવતેન પામી પાણી 
પર્‌ પડેછે અતે ત્યાંથી પર્‌ાવર્તત પામી આપણી આંખમાં આવેછે. 
આથી ઝાડનું કિર્ણુ પોતાને મૂળ સ્થળેથી આપણી આંખમાં ન 
આવતાં પાણીની સપાટી ઉપરથી આવેછે. તેથી તેતી સીધી લીટીમાં 
એટલે પાણીની અંદર ઝાડ દેખાયછે, અતે તેથરી ઝાડતી ટોચ જેટલી 
પાણીથી ઉંચી હોય તેટલી પાણીમાં નીચે ઉંધી દેખાયકે. 


ન. ુ 


પ્ર૦ અસ્થિર અથવા હાલતા પાણીમાં પ્રતિબિંબ ર સ્પષ્ટ કેમ 
જણાતું નથ ? 

ઉ૦ હાલતા પાણીની સપાટી અસમાન હામી કિર્ણોનું 
અનિયમિત પરાવર્તન થાયછે. એટલે કિરણે પથરાઇ જવાથી સપાટી 
માત્ર જેઇ શકાયછે. 

પ્ર કાચના લીસા પૃષ્ટ ઉપર પડેલાં સર્યતાં કિરણા, અતે 
ખર્બચડાં પૃષ્ટ ઉપર પડેલાં સૂયેનાં કિરણો આંખમાં આવેછે ત્યારે 
સું તફાવત જણાયછે ? મી 

ઉ૦ કાચના લીસા પૃછ ઉપર પડેલાં સૂયૅેનાં કિરણે નિયમિત 
પરાવર્તન પામી સધળાં આંખમાં આવે છે તથા આંખે ઝાંઝવઃ વળેછે. 
અને ખરબચડાં પૃણ ઉપર પડેલાં સર્યનાં કિરગાા અનિયમિત પરાવ- 
ત'ત પામવાથી બધા આંખમાં ન આવવાથી આજુખબાજુ ર્‌ેલાઇ જતાં 
હોવાથી આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નશ્રી. 

પ્રક આરસીમા મે! કેવી રીતે દેખાયછે ? 

ઉ૦ સૃયતાં કિરણો માં ઉપર પડેછે, અને ત્યાંથી પરાવર્તન 
પામી આરસી ઉપર પડેછે, ત્યાંશ્રી પાછાં પરાવર્તન પામી આપણી 
આંખમાં આવેછે, તેથી મેઃના અવયવોનાં કિર્ણુ પૃણ ઉપરથી આવેછે. 
માટે તેની સીધી લીઃીર્મા મોં દેખાય છે, અને તેથી આરસીથી મૅ 
જેટ્લું દૂર હોય તેટલું દૂર ક્રાચની પાછળ દેખાયછે. 

પ્ર૦ પકાશનાં કિરણો સીધી લીટીમાં નનયછે તેથી કયા ચમ- 
કારો દેખાયછે ? 

ઉ૦ દીવાની પાસે એક ઝીણા છીદ્રવાળુ નનડું પૂડુ ધરવાથી 
દીવાની જ્યોતનાં સર્વ કિરણે છિદ્રમાં આવી છિદ્રતી બીજી ખબ 


કષ 


જ્યોતનો ઉધે દેખાવ નજરે પડે છે. આજ પ્રમાણે “આંખે આપણે 
તમામ પદાર્થો ઉંધા જોઇએ છીએ. પણુ મહાવરાથો આપણે પદાર્થો 
છતા માની લઇએ છોએ. 


?૧ ત્રજાશતું વત્રીમવન. 

પ્ર પ્રકાશતું વક્રીભવન કોને કહેછે? 

ઉ૦ એક પારદરીક પદાર્થમાંથી ખીન્ન પારદર્શક પદાથૈમાં પ્રકાશ 
જતાં પ્રકાશને થોડે! ભાગ પરાવર્તન પામેછે, થોડો ભાગ શેોષાઇ 
જાયછે, અને બાફીનો ભાગ ખીન્ પારદશક પદાર્ચમાં જ્તાં વાંકે 
વળેછે. આ વાંકા થવાની ક્રિયાતે વક્રીભવન કહેછે. એટલે હવામાંથી % 
પાણીમાં અથવા હવામાંથી કાચમાં પ્રકાશ ત્રાંસી રીતે નનયછે ત્યારે 
તે વાંકો વળેછે તેતે વક્રોભવન કહેછે. વકીભવનનતો અથે વાંકુ' વળવું 
થાયછે. અથવા પ્રકાશથી વસ્તુઆ વાંકી અથવા વળેલી દેખાવાની 
ક્રિયાને વકીભવન કહેછે. 

પ્રડ વક્કીભવત ડૅયારે થતું નથી? 

ઉ૦ સરખી ધાડાઇના પારદર્રીક પદાર્થમાં થઇતે કિરણા નય 
ત્યારે તેતું વક્રીભવન થતું નથી. તેમજ જુદી જુદી ધડાઇના પદાર્થો 
હોવા છતાં કિરણો લબ લીટીમાં જય ત્યારે પરાવર્તન પણુ લબ 
લીટીમાંજ થાય ત્યારે વકીભવન થતું નથી. 

| કલ વક્રીભવન ક્યારે થાયછે ? 

ઉ૦ જુદી જુદી ધાડાઇના પદાર્થોમાં થપ્રતે કિરણો લબ 
લીટીથી થોડે છેટે મરડાય ત્યારે વક્રીભવન થાયછે. એટલે પ્રકાશનું 
ફિરણુ ધટ પારદર્રીક પદ્દાર્થમાંથી પાતળા પારદશેક પદાશૈમાં અથવા 


૪૬ 


પાતળા પારદર્શક પદાર્યમાંથી ધટ પારદશક પદાર્યમાં ત્રાંસી રીતે 
જયછે ત્યારે વક્રીભવન થાયછે. 

મ ૦ પ્રકાશનું વકીભવન કયા નિયમે થાયછે ? 

ઉ૦ પાતળા પારદર્શક ડદાર્થમાંથી ધાડા પારદર્શક પદાથૈમાં 
જતાં એટલે વ.યુમાંથી પાણીમાં જતાં પ્રકાશનાં કિર્ણા લબ લીટી 
તરક મરડાયછે, અને ધાડા પારદર્શક પદાથમાંથી પાતળા પારદશેક 
પદાથેમાં જતાં એટલે પાણીમાંથી વાયુમાં જતાં વક્રોભવન પામેલું 
કિરણુ લબ લીટીથી ઘે!ડૅ છેટે મરડાયદે- પં 

'્ર૦ ખાલી રકેખીમાં પાવલી મૂકી નેતા, અતે પાણી રૅડયા 
પછી ન્નેતાં પાવલી અતે રકેખીનું તળીઉં ઉંચાં આવેલાં કેમ જણ્‌ાયછે ? 

ઉ૦ પાવલીમાંથી જે કિરણો પાણીમાં થઇ આવેછે, તે બહાર 
વાતાવરણુમાં આવતાં, એટલે ધોડા પદાર્થમાંથી પાતળા પદાર્થમાં જતાં 
લબ લીટીથી થોડે છેટે મરડાઇ આંખમાં આવતાં હોવાથી પાવલી અને 
તળીઉં પોતાને ખરે સ્થળે ન દેખાતાં ઉંચે આવેલું દેખાયછે. 

પ્રવ સીધી લાકડી પાણીમાં ત્રાંસી સુકવાથી ટૂ'ઝી અને ઉપરથી 
વાંકી વળેલી કૈમ દેખાયછે ? 

ઉ૦ લાકડીનો પાણીમાં ડુબેલો ભાગ વકીભવનને લીછે તેતા 
વાસ્તવિક સ્થળથી ઉંચો દેખાવાથી ટ્રકો અતે ઉપરથી વળેલે 
દેખાયછે. કાર્ણુક્રે ધાડા પાણીમાંધી પાતળા વાયુમાં થઇ કિર્ણુ 
આવતાં લબ લીડીથી થેડૅ છેટે મરડવાથી પદાર્થઃ ટકો દેખાયછે. 
તેજ પ્રમાણુ પાણીમાં ડુબાડેલું વાસણુ ચપડું' દેખાયછે અને નીતર્યા 
પાણીમાં તળીએ પડેલા પથરા અને બીજી વસ્તુઓ ખરી ઉંડાઇ 
કરતાં આછી ઉ'ડાઇએ દેખાયછે. તે પણુ વક્રીભવનને લીધેજછે. 


દ 


પ૦ આકાશી પદાર્થો. પોતાને ખરે સ્થળે ન દેખાતાં ઉ'ચ!' 
કેમ દેખાયછે ? 


ઉ૦ વાતાવર્‌ણુ નીચેથી નડું અને ઉપરથી પાતળુ છે. તેથી . 
આકાશી પદાર્થોમાંથી આવતા પ્રકાશ પાતળાં વાતાવર્ણુમાં થઇ 
વધારે વધારે ધાડા વાતાવરણુમાં આવેછે, અને તેથી કિરણા લબ 
લીટી તર્‌ વધારે વધારે મરડાતાં ન્નયછે, તેથી આકાશી પદાથે 
ખરા સ્થાન કરતાં ઉચા દેખાય છે. 

પ્ર૦ સૂર્ય ઉગતા પહેલાં અતે સય આથમ્યા પછી અજવાળુ 
કેમ રહેછે ? 

ઉ૦ જ્યારે સૂય" માથે હોયછે ત્યારે કિર્ણોનું વકીભવત થતું 
નથી. માથેથી જેમ જેમ તે ઉતરતો જાયછે, તેમ તેમ વક્રીભવન 
થતું ન્નયછે અને જ્યારે તે ક્ષિતિજની નીચે જયછે ત્યારે વધારે 
વક્રીભવન થાયછે. ક્ષિતિજની નીચે સૂર્ય સવારે અતે સાંજે હોયછે, 
તેથી બંને વખતે ક્ષિતિજની નીચે સૂર્ય ગયા છતાં પણુ વક્રીભવનને 
લીધે અજવાળુ રહેછે. જને વાતાવરણુ પુરેપુરૂં પારદર્શક હોત તો 
સૂર્યૂના આથમ્યા પછી એકદમ અંધારૂ થઇ જત, પણુ સવારે અને 
સાંજે હવાનાં પડેપર જે પ્રકાશ પડેછે તે પસરેછે અને તેથી સવારમાં 


તથા સાંજે અજવાળુ રહેછે. દષિ મર્યાદાથી સૂય” ૬ અંશ નીચે 
ન્ય ત્યાં સુધી અજવાળુ રહેછે. 


₹૬ 1વેજુત. 

પ્ર? વિદ્યુત કોને કહે છે ? » 
ઉ૦ બે પદાર્થો ધસાવાથી તેમાં જે વિશેષ શક્તિ આવેછે તેને 
વિઘુત અથવા ઘર્ષણ વીજળી કહેછે અથવા જુદાજુદા પદા- 


૪૮ 


ઈ 'ચૌતે રસાયનિક સંયેઃગ થવાથી તેમાં જે વિશેષ શક્તિ ઉત્પન થામછે 

તેતે વિઘુત કહેછે. . 

પ૦ વિદ્યુતતા પ્રકાર કેટલાછે; અને તે કયા ક્યા ? . 

ઉ૦ ખે* ૧, ઘર્ષણ વીજળી અને ૨. ર્સાયનિક વીજળી 

કેબ વિદ્યત કયાં પદાથેમાં રહેલીછે ? 

ઉત તમામ પદાથેમાંછે 

પ૦ તમામ પદાર્થોથાં વિઘયત હોવા છતાં માલમ કેમ પડતી નથી ? 

ઉ૦ દરેક પદાર્થમાં ખે નતની વિધુન ( રૂણુ અતે ધન ) મિશ્ર 
રપે મે રહેલી હોવાથી માલમ પડતી નથી. જ્યારે તેતે ધસારાથી કે રસા- 
યનિક ક્રિયાથી છૂટી પાડવામાં આવેછે ત્યારે તેતી અસર માલમ પડેછે. 

' પ્ર૦ ધષેણુ વીજળી કેવી રીતે ઉત્પન્ન કરી શકાયછે ? 

ઉ૦ ક્રોઇ પણુ ખે પદાર્થને ધસીએ, તો તે બતે પદાયમાં . 
| વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાયછે, પરતુ કેટલાક પદાર્થમાં વિદ્રુત ઉત્પ્સ થઇ 
યાજ રહેછે, જ્યારે કેટલાએક પદાથ*માં ઉત્પન થયેલી વિદ્યુત આખા 
પદાથેમાં પસરી જનયછે. 

પ્ર૦ કયા કયા પદાર્થો ધસવાથી ર. વીજળી ઝઢ ઉતપન્ન 
કરી શકાયછે ? 

ઉ૦ ૧* કાચના સળીયાને' સજા રેશમી કપડા સાથે ધસવાથો, 
ર. બિલાડીનાં રૂવાટાં વાળા ચામડા ઉપર કાચતો સળીઓ ધસવાથી, 
૩* લાખની લાકડીને ઊનના કપડા સાથે ધસવાથી, ૪. કાચને 
હાથો જડૅલા પિત્તળના ગજને હાથાવાળા ભાગ ઝાલી પિત્તળ ઉપર 
રશમી રૂમાલ ધસવાથી વગેરે, જેતા ઉપર ધસવામાં આવેછે તે 


પદાર્થમાં, અને જે પદાર્થ ધસવામાં આવેછે તે પદાર્થમાં એમ બંતેમાં 
વીજળી ઉતપન્ન થાયછે? 


૪ 


મટ કોઇ પણુ પદાશ'માં વિધૃત છે કે તહિ એ શા ઉપરથી 
જાયછે ? 
ઉ૦ જ્યારે પદ્યર્થતી અંદર વિદ્યુત હોયછે; ત્યારે કાગળના - 
ફેકડા, બફતા ગરની દડીએ!, પીછાં, અને સોનાના વરખ જેવા હલડા 
પદાથ'ને પોતાની તરક ખે ચેછે અને થોડીવાર સુધી સબધમાં સદી 
પછી છૂટા પડી જયછે ( બર્‌ એટલે કલમ કરવાને માટે વપરાય છે 
તે નહિ, પણુ જુવાર ખાજરી વગેરેના સાંઠાતે ખરૂ કહેછે. 

પ૦ કેવા પદાથામાં વિઘત રહેછે; અને કેવા પદાથામાંથી વહી જમછે? 

ઉ૦ ને પદાર્થો વિ્યુવવાહક છે તેમાં વિધુત જલદી વહી જાયછે. 

જે પદાર્થો વિઘુતતા મહવાહકછે તેમાં વિધુત ધણીજ થોડી વદી 
જાયછે, અતે જે પદાથો અવાહક છે તેમાં વિઘુત બિલકુલ વહી જતી નથી. 

પ૦ વિઘતના વાહક, મ'દવાહક અને અવાહક પદાથે ગયા કયા છે? 

ઉત વાહક પદાથેઃ--તમામ ધાતુઓ, પાણી, પ્રાશીઓતું શરીર, 
કોયલે!, દીવે। વગેરે. 

 મ'દવાહક પદાર્થોઃ--રૂ, લાકડુ, પથ્થર, કાગળ, વરાળ, વગેરે. 

અવાહક પદાર્થા:--કાચ, લાખ, રબર, રેશમ, રૂવાં બિલાડીતું 
ચામડું, ઊન, માટીનાં વાસણુ, રાળ, સૂઝી હવા અને વાયુઓ વગેરે. 

પ૦ ફાચના, પિત્તળના અને લાખના સળીઆમાં વિધત કઇ 
જગાએ ઉત્પન્ન થાયછે. 

ઉ૦ કાચ અતે લ્રાખ અવાહક હોવાથી જ્યાં આગળ કસારા 
થાયછે ત્યાંજ વિધુત ઉત્પન્ન થાયછે, પણુ પિત્તળ વાહક હોવાથી 
આખા સળીઆમાં વિઘત પસરી જાયછે. 


મ્રે૦ વિઘુત કેટલા પ્રકારની છે ? 


૫૦ 

* ઉ વિદ્યુત ખે પ્રકારની છે. કોણપણુ બે મ'હવાહક પદાર્યો લઈ” 
એક ખીનની ન્નેડે ધસી તેમાંના એકતે બરૂના ગરતી દડી અડકાાડી, 
“પછી બંતે પદાર્થોને તેની પાસે લાવીશું, ત્યારે જે પદાર્થને તે દડી 
અડફાડીછે, તેનાથી તે દૂર જશે, જ્યારે ખીજ પદાથેની તરફ તે 
ખે ચાશે. જેકે વિદ્યુત બંતે પદાર્થમાં છે તો પણુ તે જુદી જુદી 
હોવાથી જુ જુદું કાર્ય કરેછે. 

પ્ર૦ ધાતુના સળીઆને ફાચની દાંડી જડવાનું શું કારણુ ? 

ઉ ધાતુ શિધ્રવાકક હોઇ તેમાં થઇ ઉત્પન્ન થયેલી વિઘત 
'ધાતુતા સળીઓ ન્ને હાયે ઝાલીએ તો શ્રરીર શિધ્રવા$ક હોવાથી 
શરીરમાં પસરી જવાથી જણાતી નથી. માટૅ કાયથ મ'દવાહક હોવાથી 
ઉત્પન્ન થયેલી વિઘત અટકાવી સળીઆ પર રાખવા કાચની દાંડી 
જડવામાં આવેછે. 
 શજ્રાડ કાચના સળીઆમાં અને લાખના સળીઆમાં ઉત્પન્ન થ- 
જેલી વિઘ્ુત એકજ નનતની છે કે કેમ ? 

ઉડ ના. બંતેમાં જુદી જુદી નતતી વિઘ્ુત છે. એક આકર્ષે 
છે અતે બીજ જુદી પાડેછે. એ ઉપરથી તેતા ખે પ્રકાર છે, ઘત અને 
રૂણ અથવા પોઝેદટિવ અને નેગેટિવ અથવા વત્તા અને ઓછા. 

ત્રે૦ ધસારાથી કયા પદાર્થોમાં વિઘધત ઉત્પન્ન થાયછે ? 

ઉત ખબ“નતે પદાર્થમાં. પણુ બંતેમાં જુદી જુદી જતની વિધુત 
ઉત્પન્ન થાયછે. એકમાં ધન વિધુત આવે તો સામામાં રૂણુ આવેછે. 

પ્રબ રસાયનિઝ વિદ્રત શી રીતે ઉત્પન્ન કરી શકાય ? 

ઉડ સલ્ક્યુરિક એસિડ અથવા જેને ગ'ધકનો તેન્નઃબ કહેછે. 
તેમાં ધોડુ' પાથી તાખી તે મિશ્રયુતે કાચ કે ચીતાઇ માટીના વાસ-_ 


 - પૃ 


જમાં રેડી તેમાં એક તાંબાનું અને એક જસતતું પતરૂં તાંબાના તારે 
લટકાવી ડૂબતું રાખશો તો તેમાં રસાયનિક ક્રિયા શરૂ થઇ વિધુત 
'ઉત્પન્ત થશે અતે. તેથી બહારના તાર આગળ તણુખા નીકળતા દેખાશે. 
એ તારને જેડી દેતાં આખો લાંખો તાર વિધત વાળા થશે. 

કેત વિઘતનો વ્યવહારમાં રો ઉપષોમ થઃયછે ₹_ 

ઉ૦ તાર મારપ્રત સ દેશા પહોંચાડવા; ગાડીઓ, આગગાડીઓ, 
આંગખોટો, મોટરો, ટ્રામો વગેરે ચલાવવામાં, મીલો, કારખાનાં, પ'ખા્‌ 
થગેરે ચલાવવામાં અતે દીવાબત્તી કરવામાં અતે કેટલાક શરીરનાં 
દરદે! મટાડવામાં ઉપયોગ થાયછે. 

પ્રલ વિધુત કઇ કઇ રીતે 'મેળવી શકાય ? 

ઉલ ૧. ધ્ષણુથી એટલે એક પદાર્થ સાથે બીન્ને પદાર્થ ધસ 
વાથી; ૨ સસર્ગ અથવા સ્પર્ષશ્રી એટક્ષે વિઘત ગુણુવાળા પદાર્થ 
ખી”ને અડકે તેથ્રી; અનેં 2. પ્રોત્તાહનથી એટલે વિધત ગુણુવાળા 
અતે વિદ્યુત ગુણુ વિતાના બે પદાથ એક બીશનતે અડકે નહિ તેવી 
રીતે થોડે પાસે રાખવાથી એમ ત્રણુ રીતે વિદ્યુત મેળવી શકાયછે, 


શ્૭ ૭ શીતકી. 


પ૦ આકાશમાં થતી વીજળી, અતે ધષેણુષ્રી ઉત્પન્ત થતી 
ત્રિઘતમાં શે તફાવત છે ? 
ઉઠ નંતે એક% જતની છે. 

પ૦ આકાશમાં થતી વીજળી, અને ધણુ વીજળી એકજ 
જતની છે, એ. શોધ કોણે અને શી રીતે કરી ? 


પર 
ઉર અમેરિકાના ફ્રે'ક્લિન નામતા મહાન વિદાતે શોધી કાઢયું 

કે-“પત'ગ ઉંચે ચઢાવવાથી તે વાદળાં સાથે અથડાય છે; માટે પત'ગ 
મારહ્ત શોધ કરવાનો વિચાર કરી, પત'ગ વચ્ચેતી ઉભી સળીને છેડૅ - 
અશીવાળા તારતેો કઝકડે ખાંધી સુતરની દોરીવડે પતગ ઉડાડી અને 
' દોરીને ખીજે છેડે કુ'ચી ખાંધી, કુ'ચીએ રેશમી દોરો ખાંધી તે દોરે 
ઝાડ સાથે વીંટી દીધો. એટલે વરસાદને લીધે દોરો ભીને થતાં કુ'ચી 
આગળ હાથ પરતાં જબરો આસકો લાગ્યે, અને આંગળી અને 
ઝુચી વચ્ચે તણુખો જણાયો. આથી આકાજ્ઞષમાં મતી વીજળી સે 
ધષેણુ વીજળી છે એમ તેને સમન્યયું. 

પ્લ વાતાવરણુમાં વિધત્‌ કયારે હોયછે ? 

ઉ૦ દરેક ત્રવતુમાં ગમે તેટલી ઉંચાઇએ, ગમે તે વખતે, તે જ્યાં 
જેઇએ ત્યાં આછી કે વધારે ખુલ્લા આકાસમાં સર્વ જગાએ હોયછે. * 

પ્ર વિતતા તણુખોા કે ચમકારો કયારે થાયછે ? 

ઉ૦ કઇ બે પદાર્થોમાં જુદાજુદા ગુણુવાળી ખે વિધતો હોય, 
અતે તે વસ્તુઓ હવાને લીધે કે ખીન્ન ફ્રેઈ કારણુથી ભેગી થાય; 
ભારે તેમતી વિરૂદ્દ ગુણુવાળી વિદ્યુતતો સંયોગ થવાથી તણુખો કે 
' ઝબકારો થાયછે 

પ્ર૦ પથ્વીપર વિધત શા કારણુથી પડેછે ? 

ઉ૦ પૃથ્વીપરના પદાર્થોમાંતી વિઘતતો વાદળાંમાંની વીજળી 
સાથે સમાગમ થાયછે; સારે તે બને વિરૂદ્ધ ગુણુવાળી વિશતોને લીધે 
તણખો થામછે; તેતે વીજળી પડી એમ કહેવામાં આવેછે ? 

પ્ર૦ ચોમાસામાં વીજળી વધારે કેમ નનેવામાં આવેછે ? 

ઉત ખીછી કાતુએમાં હવા સૂકી હોયછે, ખને સજી હવા 


પરુ 


મદવાકુકં હોવાથી વિશદ ગુથુવાળી વાદળાંતી વિઘુત સાથે મળવાનો 
પ્રસંગ ધણોજ થોડે હેોમછે, તેથી ખીજી કડતુઓમાં વીજળી ન્નેવામાં 
આવતી નથી, પણુ ચોમાસામાં વરસાદનાં વાદળાં બંધાયલાં હોવાથી 
હવા ભેજવાળી હોયછે, એટલે વિરૂદ્ધ ગુણુવાળી વિધુતનો સચોગ 
થવાનો પ્રર્સમ ધણ આવેછે તેથી ચેમાસાર્મા વારવાર વીજળી 
જોવામાં આવેછે. 

પ્ર ચો! માસામાં આકાશમાં થતી વીજળીને દેખાવ કેવો! હોયછે? 

ઉ૦ કોઇ વખત ઝબકારો ઘણો લાંખો, કોઇ વખત સાપતા 
આકારતો અને કોઇ વખત ઝાડનાં બોડાં ડાળાં જેવા હોયછે. 

પ્રત આકાશી વીજળી કયા પદાર્થો ઉપર્‌ વધારે પડેછે 7 

ઉ૦ મે।ટી ૪મારતો, ઝાડે, દેવાલયો વગેરે ઉંચી વસ્તુઃઆ ને 
વાદળાંતી નજીક હેય તેના ઉપર પડેછે, અતે તેમાં પણુ વિશેષે કરીને 
જે વસ્તુઓ વિઘુતવાહુક અને અણીદાર હોયછે તેના પર પડવાનો 
વધારે સભવ છે. 

પ્ર૦ વીજળી પડવાથી શું તુકસાન થાયછે ? 

ઉ૦ ૪મારતો, પ્રાણીઓ, વનસ્પતિ અતે તેના સંબંધમાં આવ 
નારી તમામ વરતુતેો નાશ થાયછે. 

પ્રટ વીજળીથી ૪ષારતોતો બચાવ કેવી રીતે કરવે। $ 

ઉ૦ ઇમારતમાં જડેલો ધાતુતો સામાત વીજળીને . પોતાની 
તર જલદી ખેમી લેછે, અતે તેથી તુકસાન થાયછે માટે લેતાથી 
ખચાવા માટે તાંખાતી પદ્ેળી પટી લઇ તેતો એક છેડે : જમીતમાં 
ઉતારવો, ને ખીજે છેડે લેખ તે અણીદાર સળીખ સાંધી ભઈ તે 
છેડો મકાનથી શુમારે છથી દશ [ટ ઉંચે! રાખવો ને તાંધાતી પરીને 


પ૪ 


દિવાલ્મની ખઠારની બાજુએ જડી લેવી. ઓ પ્રમાશે કીધાથી વીજળી 
વેર પર્‌ ન પડતાં સળીઆમાં થઇ પાધરી જમીનમાં ઉતરી નનમછે, 
જેથી ધમારતનોા વીજળીથી બચાવ થાયછે. 

પ્ર૦ આકાશમાં ગજેના થાયછે તેનું કારણુ રું ? 

ઉડ વિરૂદ્દ ગુણુવાળી વિધુતો અરસપરસ ધણા ન્નેરથી મળેછે, 
ત્યારે અવાજ ઉત્પન થાયછે, તેને ગર્જના કહેછે. અતે તે વખતે. 
તેમાંથી પ્રકાશ-ચમકારો-ઝખકારા થાયછે. 

પ્ર વીજળીનો ચમકારો પહેલે દેખાયછે; અને ગજતા પાછળથી” 
સ ભળાયછે તેતું કારણુ શું ? 

ઉ૦ ચમકારા-પ્રકાશૂના વેગ કરતાં ગજ*ના-અવાજતા વેગ 
ધીમો છે માટે. પકાશનો વેગ એક સેકન્ડમાં ૧૮૫૬૦૦૦ માપલિછે, 
અને અવાજનો વેગ એક સેકન્ડે ૧૧૪૦ ફૂટ છે. 

પ્રટ વીજળી કટકે વેગળેથી જેનઇ શકાયછે; અને અવાજ કેટલે 
વેગળેથી સાંભળી ફઇવછે ? 

ઉં વીકળઃ હચ નમ ૧૫૦ માઇલ દૂરથી નેપ શકાયછે; અને 
અવાજ ૧૭ મેલ દુરથી સાંભળી શકાંયછે. 





?૮ છોરૃસુંવરુ મને દોવાર્યત્ર, 
મલ લેહચુ'બક કોને કહેછે ? 
ઉ૦ લે!ઃખ ડતે જે આકર્ષેછે એટલે ખે ચેછે તેતે લોહુચુ'બક કહેછે. 
પ્રત લોહચુ'બક એ ચું છે? અને તેમાં કયો ચુખુ છે ? 
ઉત તે ખતીજ પદાર્યે છે, અને તેમાં કે ખેંચવાનો 
ખાસ ગુખુછે* 


પષ 


“મ૦ લે!હચુબક્તાં બીના કમાં ક્યાં નતામછે ? 
પ૦ લોહકાંત અને ચમકબાણુ. 
પ્રટ લેલા સિવાય બીજી ૭૪ વસ્તુને લોહચુ'બક ખેચેછે ? 
ઉત નિકલ અને કોબાલ્ટ નામની ધાતુએઓને. એ સિવાય બીજી 
કે ધાતુને વે એચતું નથી. 
પ્રદ બનાવટી લોહચુબક શી રીતે બનાવી શકાય ? 
ઉત ગજવેલના લોઢાના કેકડા ઉપર ખનીજ અથવા કુદરતી 
તોહચુ'ખક થોડીવાર ધસવાથી ગજવેલનો કકડો પણુ લોહચુબક બને 
છે. તે બનાવટી લોહચુ'બક કહેવાયછે. 
પ૦ લેહચુ'બકતે લોઢાના જુદા જુદા કકડા એક નીચે એક 
વળગાડવાથી શું થાયછે ? 
ઉ૦ લેોહચુ'બકને લીધે ૬૬ક લોઢાના કકડામાં લોઠચુબકને 
ગુણુ આવી લોદચુઅક સાથે એક નીચે એક એમ તમામ કકડા વ- 
#ગી રહેછે, પણુ જ્યારે તોહચુ'બક સાથેનો પહેલે। કકડો છૂટો કેરીએ, 
તયારે તમામ ક*ડા એની મેળે છુટા થાયછે, એટલ્લે જ્યાં સુધી તેએ! 
શોહચુ'બકના સબંધમાં રહેછે, ત્યાં સુધીજ તેમાં લેહચુબકને। ગુખ્યુ રહેછે. 
પ્ર૦ કુદતી અથવા બનાવટી લેહચુબકમાં લેહાને ખેંચવાનો 
ગુણુ કયા ભાગમાં રહેલોછે ? 
ઉર લેહચુ'ખકનતી આજુખાજુના બે અશીવાળા છેડા ઉપરજ 
લોઢાતે ખેચવાતો ચુષ્યુ રહેલોછે પણુ વચલા ભાગમાં એ ગુષુ બી- 
લકુલ નથી. 
પ૦ લોદચુબક વાળી સોયના છેડા, સોયતે અધર રાખવાથી 
ટ દિશા તરક રહેછે; અને તેમનાં નામ શ્રાં પાડયાંછે ? . . 


પ 


ઉત ઉત્તર અતે દક્ષિણુ દિશા તંર૪. ઉત્તરના છેડાતે ઉત્તર 
તર૬% રહેતાર ધ્રવ, અતે દક્ષિણના છેડાને દક્ષિણુ તરફ રહેનાર ડવ 
કહેછે. અથવા ઉતર પ્રાન્ત અને દક્ષિણુ ષાન્ત પણુ કહેછે ? 

પ્ર? લોહચુ'બકનો શે! ઉપયોગ થાયછે ? 

ઉ૦ કાધ્પણુ ધાતુ લે'ખખડતી છે કે નહિ તે પારખી શ્ાકામછે. 
નતે તે લેોહચુંબકને ચોટી ન્નય તો જણુવું કે તે લોખડતી છે. તથા 
હેકાય'ત્ર બનાવવાના કામમાં આવેછે. 

પ્ર૦ લેહચુબકનો ચુણુ કયા લોઢામાં સારો આવી શકેછે ? * 

ઉતર નરમ લેોખ'ડમાં લોહચુંબક ધસવાથી જેટલી ઝડપથી 
લોહચુબકનો ગુષુ આવેછે, તેટલી ઝડપથી ગજવેલમાં એ ગુણ 
આવતો નથી, પણુ નરમ લેોખ'ડમાં જેટલી મુદ્ત સુધી ચુ'બક ગુણુ 
ટકી રહૈ, તેના કરતાં ગજવેલમાં વધારે સુદત ચુ'ખક ચુણુ આવેલે 
ટકી રહેછે. માટેજ ગજવેલનું બનાવરી લોહચુ'બક સારૂં થાયછે. 

પ્ર૦ લોહચુ'બકતો ખાસ ગુણુ ઉત્તર દક્ષિણું દિશા તરં# વળી 
રહેવાનોાછે, તેના માણુસે વ્યવહારમાં શે! ઉપયોગ કર્યોછે ? 

ઉં૦ હોકાયત્ર બનાવવામાં ઉપયેગ કર્યોછે. 

પ૦ હેોકાયત્ર કેતે કહેછે ? 

ઉ? જે યત્રથી ભર .૬રિએ વહાણુ કે આગપખોાટતી દિશ 
દવસે કૅ રાત્રિએ ન્નણી શકાયછે, તેને હોાકાય*ત્ર કહેછે, 

પ્ર૦ હેકાયત્ર ખતાવવામાં કર્યાં કયાં સ,ધનો જેઈએ ? 

ઉ૦ લેહુચુ'બકતો ગુણુ આપેલી લેહઢાનતી સોય, દિશાઓ 
પાડેલો એક જડે કાગળ, અને તે બંતેને રાખવાની કાચના ધર 
વાળો એટ દ્ામડી. 

પ્ર હોમઝમત્ર શી રીતે મનાવે છે! 


પ૭ 


ઉ કાગળતી હેઠલી બાજુએ કાગળ સાથે સોય મજબૂત જડી 
લઇ તેને દાબડીમાં ગોઠવી જડી લેછે કે જેથી સ્રાય ફરેછે તેની 
સાથે કાગળ પણુ ફૂરેછે. સોય અ'દરનાઃ ભાગમાં રહે તેમ ગોઠવેછે. 
ખા દાખડીને હેફાય'ત્ર કહેછે. આ યત્રમાં સાયના છેડા ગમે તેમ . 
ફેરવીએ તોપણુ ઉત્તર દક્ષિણુ દિશા તરફ રહેછે. આ યત્ર દરિયામાં 
દિશા નનણુવા ખપ લાગેછે, તેથી તેતે દરિયાનુ' હોકાય'ત્ર કહેછે. 

પ૦ હોકાયત્રનો શે ઉપયોગ છે ? 

ઉ૦ ભર ૬રિએ વહાણુવટીઓને દિશા નણુવાતુ' તે ખાસ 
સાધન છે. તેની મદદથીજ તે ધારેલે સ્થળે જઈ શકેછે. 

'પ્ર૦ જમીન ઉપર વાપરવાનું હોકાય*ત્ર શી રીતે બનાવેછે ? 

ઉ૦ દરિયાના હોકાય*ત્રમાં સોય કાગળના પૃઠા નીચે હોયછે, 
અતે જમીનના હોકાય-ત્રમાં સોય કામળતા પૂઠા ઉપર હોયછે. વળી 
દરિયાના હેોકાય'ત્રમાં કાગળ સાથે સોય જડી લેછે, પણુ જમીનના 
હોકાય'ત્રમાં તેતે કાગળ સાથે જડી લેતા નથી, અને તેતે નાની 
દાબડીમાં રાખે એવડુ' બનાવેછે કે જે ગજવામાં કે ધડીઆળને 
અછેડે રાખી શકાયછે. 

પ્ર૦ હેોકાયત્રતી શોધ કયારે થઈ અતે કયા લોકોએ કરી ? 

ઉ2 આજથી લગભગ આઠમસે' વર્ષ પહેલાં તેતી શોધ થઇ છે,” 
અને તે ચીના લોકોએ શોધી કહાડયુંછે. 

પ્ર૦ ખતીજ લેોહચુંબકની ઉત્પત્તિ ક્યા દેશમાં થાયછે ? 

ઉ૦ હિ'દસ્થાનમાં મદ્રાસ આગળ સાલેમ પરગણામાં, . તથા 
મ્હેસુર પરગણામાં. એ સિવાય એશિયામેનર, ચીત, સ્વીડન વગેરે 
દરૈે।માંથ્રી મળેછે. ર 





પૃ 


₹૮ શ્વાની ઘટના. 

મે૦ હવા એ રાંછે ? 

ઉ૦ તે અતિશય પારદર્શક, અતે અદસ્ય એટલે નહિ દેખામ 
તેવો પદાર્થછે. 

ક૦ હવાતી ધટતા એટલે શું ? 

ઊ૦ હવાનું બંધારણુ અથવા હવામાં ફયા કયા પદાર્થ રહેલાછે તે. 

મ? દવામાં સુખ્ય વાયુએ કયા કયા છે ? 

ઉત ૧. ઓડિસજન અથવા ષાણુવાયુ, અતે ર. નેટ્રોજન. ” 

કરેલ હવામાં ઓડિઃા?ન અને નેટ્રોજન વાયુઓ શા ષ્રમાણુમાં 
રહેલાછે ? 

ઉડ એક ર ગ.યુતા ૨ લાગ જેટ? ઓડિસજનછે: અને રેં 
ભગ જેટક્ષો નેટ્રાજનકે; જેટલે આકિસજત અતે નેટ્દોજન વાયુઓ ' 
૧-૪ ના પ્રમાણુમાં હવામાં સાદા (મશ્રણુથી ભેમા રહેલાછે. 

ત્ર હવામાં એડિસજન અને નેટ્રોજન વાયુઓ શી રીતે જુદા 
કેરી શકાય; અને તેમાંતું પમાણુ શોધી શકાય ? 

ઉ૦ એક થાળીમાં પાણી ભરી તેના ઉપર નાની રકેબીમાં વ- 
ટાણાના દાણા જેવડો ફેોસફ્રસતે કકડો ( શારીચૂસ કાગળ દબાવી 
ધણી સ'ભાળથી ઉતાવળે કોરે કરેલો ) મૂકી પાણી ઉપર રકેબી 
તરતી રહે એમ રહેવા ૬0, તેતા ઉપર બને તરફથી ખુલ્લા મોંહાતેો 
કાચનો સીસો! ઉધો મૂકો; પછી રકેબીના ડ્રોસફ્રસનતે સળગાવી સી 
' સાનું ઉષલું મારું દાટાથી મજખૂત બંધ કરો. જ્યાં સુધી સીસામાંતી 
હવામાં એકડિસજન હશે, ત્યાં સુધી ફોસકરસ બળશે. એકિસજનત 
ખપી જશે કે તરતજ ખળતો ફેસધરસ દોલવા# જશે. હવે સીઝે 


પટ 


પ્ોળા ધુમાડાથી ભરેલ! દેખાશે, તે ધુમાડો પાણીમાં આગળતો ”૪શે, 
અને સીસામાંની ગરમીથી ફૂલેલી ઠવા ઠૅડકથી સંકોયાશે, તેમ તેમ 
"ખાલી જગામાં પાણી ઉંચુ' ચહતું જશે. ધુમાડો તદન પાણીમાં 
ઓગળી જશે, એડલે શીક્ષામાં પાણી ઉચે ચઢતું પણુ બંધ પડરે* 
ષછી તેને માપશે તો જણાશે કે થાળીની સપાટીના પાણીથી 
સૌસાની  ઉ'ચાઇના પાંચમાં ભામ જેટલું પાણી ઉ'ચે ચડયુંછેન અને 
ખાફીના ર્જ ભાગ જેટલો સીસ હવાથી ભરેલો રલો છે. આ પ્રયોગથી 
સિદ્ધ થાયછે કે ડ્રેસદ્રસતે બાળવામાં જે વાયુ ખપ્યો તૈ એકિસિજન 
કે, અતે તેતું માપ મૂળના એક'દર્‌ વાયુના હૈ જેટલુ'છે. અતે 
હવાથી જેટલો સીસો ભરેલો દેખાયછે તે નેટોજનછે; અને તેવું 
માપ મૂળના એક ૬ર વાયુના ર્જ જેટલું છે. પ્રયાગ પહેલાં સીસામાં 
સળગતું ખોયું ધાલશે તો તે સળગતું રહેશે પણુ ફ્રોસફ્રસ હોલવાઇ 
ગયા પછી તેમાં ઉપરનો બચ ઉઘાડી સળગતું ખોયું ધાલશે। તો તે 
સળગતું રહી શકશે નહિ. તે ઉપરથી ખાત્રી થાયછે કે તે બીજને કોઇ 
વાયુછે અને. તેતું નામ નટ્રોજન છે. 

પ્રટ હવામાં સોકડિસજન અને નેટ્રોજન કેવી રીતે એકઠો રહેલાછે! 

ઉ૦ સાદા મિશ્રણુથી. 

પ ૦ હવામાં એડિસજન અને નેટરોજન સિવાય ખીજ કયા 
પદાર્થો રહેલાછે ? / 

ઉ૦ પાણીની વરાળ, કાર્ખાનિક એસિડ ગ્યાસ, એમોનિઆ, 
નેટ્રિક એસિડ, સે'દ્રિય જ'તુઆ, તથા ધળતી અને ખબીન્ન પદ્ારચોની 
ઝીણી રજકણ અને ખીજ કચરો વગેરે. 


પ્ર૦ મુખ્ય વાયુઓ સિવાય દવામાં ખીજ પદાથો વું પ્રમાણુ લંક? 


હબ 


ઉડ પાશીતી વસળ સેકડે ૨ થી ૪ ટકા જેટલી, કાબોનિક 

એસિડ-માસ સેકેડે રજ જેટલે, એમોનિઆ, નેઢ્િકિ એસિડ, સે'દ્રિય 
જ'તુઃઓ, વ્યતે ધૂળની તથા બીન્ન પદાર્થોની સ્જ્કણો જૂજ પ્રમાણુમાંછે. 

અ” ધાતુએ જ્ષાથી કટાયછે ? 

ઉંડ ફવામાંતા આક્િસિજન ધાતુએ સાથે સંયોમાઇઃ હવામાંતી 
સાધારણુ ઉષ્મુતાથી રસોયનિક બ્યાપાર થઈ તેનો કાટ થાયછે. 

ક્૦ ટ્રોસફરસ એ શુંછે ? 

ઉ૦ હાડકાંમાંથી નીકળતા, હવામાં ખુલ્લે રાખવાથી કિ ચિત્‌ 
ઘર્ષણુથી સળગી ઉડે એવે! તે પદાર્થ છે. દીવાસળી ઉપર ફ્ેાસપૂરસ 
લગાત:?: આવેછે તેષ્રીજ તેં સળગેછે. 

કેટલાક વખત રાતે મસાણુમાં ભડકા દેખાયછે, તેતે વહેમી લેષ 
ભૂત ધારેછે પણુ તે ખોટુ છે. કારણુકે હાડકામાંનો ડ્રોસફ્રસ હવા- . 
માંતા આડિસજન સાથે ભળવાથી સળગી ઉઠી ભચ્કા થાયછે. 


- “કનગબનસલાનનનબગાખાદેકકાનમ્ઝગસસતઝળવયછ, 


૨૨ દવાયાંના વાયુના સળ. 

પ્રવ હવામાં સુખ્ય કયા ડયા વાયુઓ છે ? 

ઉડ ઓએઓડિસજન, નટ્રોજન, પાણીની વરાળ, અતે કાખાનિક 
એસિડ ગ્યાસ. 

_પ્ર૦ એડિસજન તેયાર કરવાની રીડ કહો? % 

ઉ૦ થોડો પોટાશિઅમ ડલ્ોરેટ, અને તેતા જેટલે! મેગેતીસ 
ડાયોકસેડ લઇ તેને તાંબાના વાભણુમાં મૂકી ખૂબ તષાવવો, વ્યુ 
નીકળવા માંડે એટલે તેને નળીદારા સીસામાં એકઠો કરવા માટે 


ર્‌ 


તેના ઉપર નળીનુ' મોહુ' લાવી નળીનો ખીજે છેડો પાણી ભરેલા 
વાસણુમાં લાવી તે છેડા ઉપર પાણી ભરેલો! સીસો પાણીમાં મૉં 
ડુબવું રહે, એમ ધરી રાખવો. એટલે નળીમાં થઇ વાયુ સૌસામાં 
આવતો જરે, તેમ તેમ સીસામાંનું પાણી ઉતરતું જશે; અને તેની 
જગાએ વાયુ ભરાતો જશે. આ વાયુ તે એડિસજન છે. તમામ 
સીસો એઆડિસજનથી ભરાઇ નય, એટલે તેતે પાણીમાંથી ઉપાડી 
લઇ ઉધોને ઉધો મજબૂત બૂચ મારી કાઢી તેવો. કારણુકે સીસ 
બુય માર્યા પહેદ્લાં છતો કરશે, તો સાધારણુ ઠવા કરતાં ઓઆડિમસજત 


હલકે હોવાથી તે બહાર નીકળી જશે, અને તેતી જગા સાધાર્ણુ 
હવા લઇ લેરી 


પ્રબલ એડિસજતના ગુષુ કહો ? 

ઉ૦ આ વાયુ રગ વગરતેો, સ્વાદ વગરતો, અને વાસ વગરનેછે- 
એ નાતે બળતો નથી, પણુ ખીજ વસ્તુઓ હવામાં બળેછે, તેતા 
ઝરતાં એકિસજનમાં વધારે ઝડપથી અને વધારે ચળકાટથી ખળેછે. : 
એડિસજનમાં ધગધગતો અંગારો, કૈ ખુશ્નયલું ખોયું ધ'લીશું તો 
તેતો શડકો થઈ ધણી ઝડપથી અતે ઝગઝગમ ખળરે. વળી બળવાની 
ક્રિયા ચાલુ રાખવાતે આડિસજતની જરૂર છે. કારણુકે એડિસજન 
વગર કોઇ પણુ પદાથ ખળી શકતો નથી. વળી ઓડિસજન ઘણે 
ચ'ચળ પદાથ હોઇ બીન' બધાં તત્વો ન્નેડે સહેલાઇથી ભળી નનયછે. 

પ૦ સછિ ઉપર છૂટો ઓડિસજન કેટલોછે; અને તે શામાંછે ? 

ઉત એકદર ઓડિસજનંતે વીસ લાખમાં ભાગ ચૃછિ ઉપર 
ખુટોછે અને તે છુટો એઓડિસજન વાતાવરણુમાં, અને પાણીમાં 


આગળેલોછે. એ સિવાયતે એાકિસિજન ખીન' ખાં તતવો સાયે 
મદ ઉપર ભળેલેછે. 


ઃ કશ્‌ 


પ્ર? સૃદિ ઉપર આટલે! થોડે ઓડિસઝન છુટો છે એ સાર 
છે કેમ ! અતે તેતું કારણુ શું ? ર 

ઉ૦' સારંછે. કારણુકે જે વધારે ઓકિસજન છુટો હેય તો 
પ્રાણી અને વનસ્પતિ જવી શકત નહિ. તેમજ તે અતિશ્રય ગરમ 
ફ્ોવાને લીધે ધત અને પ્રવાહી પદાર્થો! વાયુ રૂપ સ્થિતિમાં આવી «નત. 

પ્ર૦ તતવ સાથે આડિસજનત મળવાથી શું યાયછે ? 

ઉ૦ ઓડસાઇડ એટલે ધાતુ તત્વોના કાટ ખનેછે અતે આ 
ખાતુ તત્વો સાથે મળી માત્ર ઓક્સાઇડ ખઅનેછે. જેમકેઃ-લીહ 
ઝએોાઠસાઇડ, મકર્યુંરી આકસાઇડ, મેગેનીસ ડાય આકસાઇડ, કાર્ખે- 
નિક ઓકસાઇડ વગેરે* 

પ૦ નેટ્રોજનના ગુણુ કહો ? 

ઉ૦ ઓક્સિજનની પેઠે આ વાયુને પણુ રમ, સ્વાદ અતે 
થાસ નથી- વળી બીન તતવો નડે એતો ઉતાવળે સોગ થવો 
નથી. એ નતે ખળતો નથી, .તેમજ ખળવાની ક્રિયાને મદદ કરતો 
નથી, એ નાતે ઝેર નથી પણુ પુષ્કળ ઝેરી પદાર્થોમાં તે ન્નેવામાં 
આવેછે. તે પ્રાણી તથા વનસ્પતિના જીવન માટે ઉપષોગીછે કેમકે 
હવામાં ઓકિસજન સાથે સંયોગાઇ ઓકિસજન મદ કરી લેવા 
લાયક હવા ખનાવેછે. એકલે ઓકેસજત શ્વાસોચ્છવાસની ક્રિયાતે 
માટે લાયક નથી. આ વાયુમાં બળતું હોલવાઇ જયછે અતે 
શેમાં જીવતાં પ્રાણી સુકવાથી તે મરી નાયછે કારયુ કે તેમાં 
ગોફિસજન નથીન આ વાયુષી ચુતાનું પાણી ધોળું થતું નથી. 
આ વાયુ અતિશ્ઞય થ્રાંત દેવાધી બીના પદાર્થો સાથે ઝટ મળી 
જતો નથી. 


ફંડ 
પ9 કાર્ખાનિક ઝસિડ વાયુ શૈનો બનેલેછે ? 


ઉં? કાખન અને બકિસજનનો તે બતેલેોછે ? 
૦ -કાર્ખોતિક એસિડ વાયુ મેળવવાની રીત કહો ? 


ઉંટ એક કાચના વાસણુમાં થોડે ચાકતો ભૂકો નાંખી તેતા 
ઉપર મીઠાતો તેન્નબ રેડવાથી તેમાંથી કાર્ખાનિક એસિડ વાયુ નીકળે 
છે. બીના વાયુઓ કરતાં આ વાયુ ભારે હોવાથી તે કાચના વાસષુ 
માંજ શરાઇ રહેશે, *્મને બીશ્ને વાયુ બહાર નીકળી જરે એટલે 
ગાસણુને ખુચ મારવાની જરૂર રહેતી નથી. 

પ્ર૦ કાર્માનિક એસિડ વાયુના ગુખુ કહે ? 


ઉ૦ તેતે વાસ કૈ રગ નથી, પરતુ તે સ્વાદમાં ખારે છે. 
સળગતી વસ્તુઓ તેમાં બોળવાથી હેલલવાધ્ નનયછે. તે “તે બળતો 
નથી અને સાધારણુ 6વા કરતાં તે ભારેછે. પ્રાણીઓતે તે તુક્શાનન 
ક્ારકછે; પણુ વનસ્પતિને તે જરૂરતોછે. પ્રાણીઓ શ્વાસોચ્છવાસની 
ક્રિયામાં કાબોનિક એસિડ ગ્યાસ બહાર કાઢૅછે, તેમાંથી વનસ્પતિ 
કાર્બન ચૂસી લઈ ઓકિસજત છોડી દેછે, તે આકિસજન પ્રાષ્રીઓ 
લેછે; એટલે ખતેની શ્વાસોચ્છવાસની કિયા અરસપરસ ઉપયોગીછે. 
સાધારણુ હવા કરતાં તે ભારે હોવાથી એક વાસણુમાં્થો ખીજ વાસ- 
થુમાં રેડી શકાયછે. તેતે સળગતી મીણુબતી ઉપર રૅેડીશું તો તે 
હોલવાઇ જરે. ચુનાના નીતયો પાણીમાં આ વાયુ રૅડવાથી પાણી 
દુધ જેવું ધોળુ' થાયછે. એ વાયુ પાણીમાં ઓગળેછે અને તેથીજ 
તેતે ઓગાળી સોડાવોટર, લેમોનેંડ વગેરે બનાવવામાં આવે છે. બધા 
જામુમાં તે ભારે હોવાથી પૃથ્વીની સપાટીએ રહેછે. આ વાયુમાં જીવતાં 
પ્રાણી મૂકવાથી તરત મરી નમછે કારયુકે તે ઝેરીછે. 


૬૪ 


પ્ર? તમતે ઓક્સિજન, નેટ્રોજન, કાર્ષાનિક એસિડ સ્યાસ, કોલ- 
ગ્યાસ, કલ્ષોરૈન, એમોનિયા, હૈડોજન અને પાણીની વરાળ એ પ્રેમાયે 
જુદા જુદા વાયુથી ભરેલી નળીઓ ( સીસા ) આપ્રવામાં આવે તો 
તેને તમે શી રીતે પારખી કહાડશે।. 

“ઉ૦ ૧* ઓકિસજન હલકે! હોવાથી બધ કરેલા સૌસામાં રહી 
શકેછે, તેથી તે સીસેો ઉધાડી તેમાં સળગતી મીણુખત્તી ધાલ્લતાં 
સાધાર્‌ણુ હવામાં બળતી હતી, તેના કરતાં વધારે તેજસ્વી ખળે તે 
તણુવું કે અ એફિસજન વાયુ છે. 

૨. નેટ્રોજન પણુ ઓઆકિસજનની પેઠે હલકો હોવાથી બ'ધ 
કરેલા સીસામાં રહી શકેછે, તેથી તે સીસે! ઉધાડી સળગલી મીણુ- 
બત્તી ધાલતાં નને હોલવાઇ જય, અને એનાથી સુનાનું પાણી દૂધ 
જેવું ધોળુ' ન થાય તો જણુવું કે તે નેટ્રોજનછે. 

૩. કા્માતિક એસિડગ્યાસ સાધારણુ હવા અતે ખીજ વાયુઓ 
કરતાં ભારે હોવાથી તે ખુચ વગરના ઉધાડા સીસામાં રહી શકેછે. 
તે સીશામાં સળગતી મીણુખત્તી ધાલતાં નને હોલવાઈ નય અથવા 
સળગતી મીષ્યુબત્તી ઉપર તે વાયુ રેડતાં હેલવાઇ ન્નય અને તેનાથી 
ચુનાનું પાણી દૂધ જેવું ઉજળું થાય, તો જથુવું કે કાર્ભાનિક 
એસિડ ગ્યાસછે. 

૪. કોલગ્યાસ બક્સિજનની પેડે હલકે હોવાથી ' બંધ કરેલા 
સીસામાં રહી શ્રકેછે. આ વાયુ રંગે પીળાછે તેથી, અને સીસે। ઉધાડી 
તેના ઉપર સળગતી દીવાસળી ચાંપતાં જે તે દીવાતી પેઠે ખળે અતે 
કડક વાસવાળા હોય તો જમણુવું કે તે કોલગ્યાસછે- 

૫. કલેોરેન પણુ કોલગ્યાસની ખેઠે પીળા રગતોછે મણુ ગોલગ્યા- 
સતો દીવો થઇ શકેછે, અને કલોર્‌ેન ઉપર કોલગ્યાસતી પેઠે સળગતી 
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'જાવાસંળાં ભાંપવાથી તૈ'હોલંવાઇ જય અતે'વેની વાસ ધણી કડેક 
લાગે તો જાણવું ક તે ફલોરેનછે, 

૬: કલેશ અતે કોલગ્યાસની પેઠે' કડક વસવાણેા હૈય, પણુ 
તેમની પેઠે '૨૫ વાળા ત હોતાં રગ વગરતા હેય અને કેલગ્યાસની 
પ્‌ મળને ને હોય તો જખુવું કે તે એમોનિઆઇછે- 

હ, ફેડ્રોજન સાધારણુ હવા અતે ખીનન વાયુઓ કરતાં ધશે(ન/ 
હલકો હોવાથી તે બંધ કરેલા સીસામાં રહી શકેછે. તે સીશાને 
ઉધાડી સળગતી, મીણુખત્તી નને અંદર ખોભીએ તો કાર્ભાનિક એસિઠ- 
ગ્યાસ અને ગેટ્રેજિનતી પેઠે હોલવાઇ જાય, પણુ સીસામાંના વાયુની 
સધાટીએ ને સળગતી મોણુખત્તી ધરી શાખીએ તો ખત્યા કહે તો 
નણુવું કે તે હેડાજન વાગેછે. 

૮. વરાળ પણુ સાધારણુ ઠવા કરતાં હલ્કી છોવાથી બંધ 
કરેલા સીસામાં રહી શકેછે. વળી તે ધણી જ પાતળી હોય તો સીસાર્મા 
નજરે દેખાતી નથી, પણુ જડી હોય તો ધોળા ધુમાડા જેવી દેખાય 
છે. એવા સીસાતી આસપાસ ખરદક્તા કકડા મૂકવાથી ને અંદર ટીપાં 
ખાઝી નય તો જણુવું કે તે વરાળ છે. , 


૨૦ થાળઝું, વરોઈ ગને કૂત્રવિટ. 
પ૦ પૅટ કોને કહેછે ? 
ઉ૦ છાતીના પડદાની નીચેની ખખે'લને ઉદર અથવા પેટે કિ 
પ્ર૦ પેટમાં કેયા કયા અવયવો રહેલાછે ? 
સહે 1. જેર; ૨. નાનાં અતે મોટાં ભમાંતરડ, ૩, 


કે % ૪ ખરેોળ કે પ્લીહા, ૫; માંશગાળ, 
કુ ૪ મૂત્રકપ ફે ! 
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જેડ પેટના અવયવેતું કર્તચ સુંછે ? ૨ 

' ઉ૦ જડેર અતે નાનાં મોટાં આંતરડાં પોચનકિમાને : અધવ 
કોહ ખનવામાં પ્રત્મક્ષ મદદ કરેછે; અતે કલેજું, બસેળ, માંસગાળ * 
અતે મૂતપિડો તે પાસ્નફ્િમાને અથવા લોહી ખનવામાં પરોક્ષ મદદ 
કરેછે. એટલે પેટનાં ધણાં. ખરાં અંગો માંસના ગોળાછે, અને તેમનું 
કામ ખોરકતે બદલી તેતું લોડી કરવામાં . જે . પ્વાહીઓને ખૂષ પડેછે 

તે ઉત્પન્ન: કરવાનું છે. 
' પ૦ કાળ#તાં બીન” નામ કયાં કયાંણે ? 
ઉ૦ કલેજું; પિત્તાશમ કૈ યફૃત પણુ ફહેવાયછે* અંગ્રેજીમાં તેતે 
લીવર્‌ કહેછી, 

પ્ર૦ કાળજું શરીરમાં કઇ જગાએ રહેલુંકે : 

ઉડ કાળજું પેટમાં જમણી બાજુએ પાંસળીશ્નોની નીચે જ્યાં 
નાનાં આંતરડાનો આરભ થાયછે ત્યાં આવેલુંછે. 

મ૦ કાળજના કેટલા ભાગછે; અને તે કઝ કેઈ બાજુએ છે? 

ઉ૦ ખે. ૧; મોટા, અતે ૨. નાનો, મોટો ભાગ જમણી ખ્‌ા- 
«ુએછે, અતે નાતો ડાબા પડખા ભણીછે. 

પ૦ કાળજવું વજન કેટલુંછે ? 

ઉ3 પુખ્ત ઉમરના માણુસના કાળજનું વજન શુમારે સાડા 
ત્રણુ શૈરછે*- 

પ્રલ કાળજું ઓળખવાની નિશાનીઓ છે ? * 

ઉત એનો રંગ રતુમડો ભુરોછે, એતું બહારવતું પાસું લીસુ 
અને ચપટુ' છે, અતે ષાહેનુ' પાસુ ખર્બચડુ' અતે અસમાન છે. 
' તેતી અદર લે!ડીની તસે! ગયેલી છે, અને તેમાંથી નસે ખહાર 
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નીકળેલીછે, એ માંસનો ગોળા હોઇ નાના કોષોનું ભતેલુ'છે. કાળક્નની . 
સરખામણી એક મોય કારેખાનામાં-ચાકલષતા સાંતા કામ સહો કરી 
શકાય, અને તેમાંના ડેષોની સરખામણી કારખાનાના”. જીદા જુદા. 
શાગો સાથે કરી શકાય, કોષોના દરેક ભાગમાં પાચનક્યાને ઉપયોગી * 
કાર્ય થાયછે.. . 

મ્ર૦ કાળનું મુખ્ય 2 કત બ્ય્‌ રાંછે? શ 

ઉ૦ ખોરાકતે બદલી તેનું લોહી બનવામાં જે. પ્રવાહીઓતો ખપ 
પડેછે તે ઉત્પન્ન કરવાનુંછે. 

પ્રટ કાળજને સુખ કૅટલાંછે, અને તે દરેકમાં સું કાર્ય થાયછે ? 

ઉ૩ ખે. જઠરમાના ખોરાકમાંથી લીધેલું વધારવાતુ' મતબર 
લોહી એક માગે થઇતે અ'દર જઇ નાના કોષોમાં જતાં બદલાપ્તે 
તેનું પિત્ત ખતેછે, અને બીજે માર્ગે હદયમાં તાજું લોહી આવેછે. 

પ૦ કાળજમાંનતા પદાર્થોને બહાર નીકળવાનાં દાર કેટલાં છે; 
અતે તેમાંથી કથા પદાર્થો બહાર નીકળેછે ? 

ઉ૦ ખે. એકમાંથી નંકામું લોકો બહાર નીકળેકે * જાર હા ક 
માંથી પિત્ત બહાર નીકળેછે. 

મ્૦ પિત્ત ડયાં ભેગુ' થાયછે; અતે તેતો ઉપયેમ પાયનકિયામાં 
જવી રીતે થાયછે. . ઈ કે ર 

ઉ૦ પિત્તતી કોથળીમાં પિત્ત શેગું થાયછે. ''જડરાંમાંથી નરંમ . 
શ્રયેલા ખોરાક આંતરડાંમાં જતાં કોશ્રળીમાંતું પિત્ત બહાર નીકળી, 
સરસ અતે નરમ થયેલા ખોરાક સાથે મળી એકરસ ૪: ખોરા- 
 કમાંના તેલ જને: ચરબીશાલા પદાયોને એગાળી પાચક ક્રિયાને 
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પ્ર૦ માંસરસ કયાંધી આવેફે 


. ઉડ પેટની બોલમાં જવરતી નીચે માંસગાળ તામે' મ 
ગોળાછે, તેમાંથી જે રેસ નીકેળેછે વેતે માંસરસ ' કહેછે. મ 

, પ્ર૦ કાળજામાં પિત્ત સિવાય ખીન્ન ક્યા પદ્યથો ભેમાં થાયછે, ર 
અને તેતો શે ઉપયોગ થાયછે 

ઉ૦ શકરા, ચરબી વગેરે કેઢલાક પદાથોને ત માતખર લેહીન 
માંથી સ'ત્રહી રાખેછે, અને જ્યારે જયારે લોહીમાં તેતો ખપ પડેછે, 
ત્યારે તે આપ્યા કરેછે, 

પ૨ શરીરમાં પિત્ત થયુંછે એમ કહીએ છીએ એતો અર્થ રે ? 

ઉ૦ કાળજુ જ્યારે હદ્દ ઉપરાંત કામ કરેછે, તારે પિત્તતી 
કોથળીમાં પિત્તનો જથો હદ ઉપરાંત વધી પડેછે, તેથી શ્રરીરમાં ચેત 
રહેતું નથી, અને પીડા થાયછે. 

 ત્રેદાર્‌ પીવાથી શું તુકસાન થાયછે ? 

ઉત દારૂ પીવાથી કાળજાતી નાજુક પેશીઓઆની મારે ખરી 
 થ૪ શરીરમાં શય ર્‌ રોગો ઉત્પન્ન થાયછે. માટે દાર્‌ વગેરે કેફી 
થીન્નેના ઉપય્‌ાગ કરવો નહિ. 

૦ ખરેોળ કે પ્લીહાતું એ શુંછે; અતે તે ફયાં આવેલીકે ? 

ઉ૦ ખોરાકતું લોહી બનાવવામાં મદદ કરનારે, હથેળી જેવડે, 
અર્ધા રોર વજનનો, જડૅરતા ડાબા છેડા પાસે રહેલો માંસતા નરમ 
ગાળાછે, તેનો કુમાશ ધટટ અને રંગ જખુઓછે, ક 

પ્ર૦ ખરેોળ કે પ્લીહાતું કર્તવ્ય શુંછે ? - 

ઉત ખોરાકવું લોહી ખતાવવારમાં . મદદ કરી તે શેરીને મ 
_“ માં મોફલવાનુંછે; 
ક ગેર ખરોળને વુકસાન કયારે થાયછે ! ર 


. કફ 
ઉંડ પહાડી પ્રદેશનાં પાણો પીવાથી કે બીન્ન કારણુથી મે” 
મેરિઓ નામે ઝેરી તાવ ઉત્પન્ન થાયછે, ત્યારે બરોળના ગોળા વધી 


પેટ મોડું થાયછે. એવે પ્રસગે ખરોળનો નાજુક ગાળા અતિશય 
મોટો થાય તો તે દ્રાટી મરણુ નીપજવે છે. માટે ઝેરી તાવ ્ારીરમાં 
. દાખલ થતાં ચાંપતા ધલાજ લેવાં ન્નેઈએ. ' 

પ૦ મૂત્રપિડ એ શુંછે અતે તે કેટલાછે? * 
ઉંટ શીંગના આકારના ખેએેક ઇંચ લ'બાઇના કોષો અને તળાઓ 
એકઠી થઇને બતેલા ખે ગોળાછે. 

ગ્રેટ મૂત્રપિંડ કયાં આગળ છે ? 

ઉ૦ પેઢાની નીચે. પાછલા શાગમાં બરડાની કરોડની દરેક પડખે 
છેલ્લી પાંસળીની નીચે એકેક ખાજીએ એકેકોછે. તેમની અંતર્ગાળ 
અથવા પોલી ખાજુઓ પીઠ ભણી વળેલીછે. 

પ૦ મૂતપિડનું કામ શુંછે ? ર ર 
. /(ઉ૦ તેમતું કામ લોહોમાંતો મુતર નામે પ્રવાડી કચરા જુદો 
._ પાંડવાનુ છે. એ કચરા એક લાંખી તળી*દરેક મૂત્રપિંડ કે ગુદામાંથી 
તીકળી પેટની બંતે ખાજુએથી નીચે કોથળીમાં ઉતરેછે તેમાં નનયછે. 
એ “કોથળીમાં સુતર એકડું' થઈ વખતો વખત ખહાર નીકળેછે. એ 
મૂત્રપિડતી નળીઓ શુમારે એક એક ફૂટ લાંખી હોયછે, જ્યારે જ્યારે 
પિશ્ઞાખની આદત થા્‌ય ત્યારે વગર અટકાવે આદત ડેરી મ કરવી, નકિ 
તા” રાગ થવા સંભવ છે. * 
 “ %૦ મૂત્રપિડતે તુકેસાન કયારે થાયછે ? ન 

' ઉદ મહેનત કર્યા પછી મૂત્રપિ'ડને પવત લાગવા સોન નહિ. 
કારહુ કે તેવે વખતે પવન લાગ્યાથી ઝટ શ્રરદી થવાતેો! _સભવછે, 
ખને શરદી થાય તો દુઃખદાયક અને લાંખો વખત સ શૈવા રોગો. - 
કપ થઇ મે કા થામ, છે. ક 





છછ 


ક ગે: 
૦ સૂર્ય એ રુંછે.! * રા 


 ઉ૦ તે એક આકાશી પદાર્થ, અને. સધી. કયુતા તથા ણી 
પ્રકારનું મૂળછે 
પ્ર૦ સઔૈમાંથી આપણી પૃથ્વી ઉપર: ક્ેટલ્રી ઉપા જેક ? 
ઉ૦ સર્યતી પોતાની ઉષ્ગુતાનો ખે અઅબનનશમેો ભાગ ર 
પ્ર? અવૈમાંથી ઉષ્સુતા અને પ્રકાશ પ્રતિક્ષગુ કેમ ધટતાં નથી.?. 
ઉ૦ સૂસેમાંથી જે ગરમી આવેછે તે પ્રમાણુમાં ધણીજ થોડીછે. * 
વળી* વિદ્દાનોની શેધ પ્રમાણે તેમાંતું (રર સંકાયાઇ ગરમીતી ખોટ 
પુરી પાડેછે. તેમજ કેટલાક ખરતા તારા આકવૈણુને લીધે ખે'ચાઇ 


તેમાં પડી બળીને ગરમીની ખોટ પુરી પાડેછે, તેયી . પે વ્રટતી 
9/ણુ।તી નથી. 


પ૦ સર્ધૈ પૃથ્વીથી કેટ્લો! દૂરછે, અને પૃથ્વીથી તે કેટલો મોમેછે, 
અને વજનમાં કેટશષે।છે ? 
ઉર સર્ય પૃથ્વીથી નવ કરોડ સત્તાવીશ લાખ માઇલ ક 
પૃથ્વીથી તે તેર લાખ ધસ મોટાછે, અને પૃથ્વીતા વજન કરતાં 
સયનું વંજન સવાત્રણુ લાખ ધણું ભારૅછે. પૃથ્વીનાં પરમાણુ સર્યનાં 
પરમાણું કરતાં ચઃર ધણાં ભારેછે. પૃથ્વીથી સર્ય ધણે વેમળે 


હોવાના કારણે આપણુને નાનો દૂખાયછે, પર્યત ૦ વ્યાસ _ આઠૅ લાખ 
પયાસ ઉજાર્‌ માઇલછે- 


ગ્ર૦ પૃથ્વી અતે સૂમતા આવયુ. ખળમાં શો હ ? . 
ક ઉ૦ પૃથ્વી ઉપર જેટલું આકર્પણુ બળે થાયછે, તેના કર્તા'સૂર્મ 
ઉપ્‌૨ ૩૧૫૦૦૦ ધણુ થાયછે. એટલેં પૃથ્વીના રજકણુ સમૂઢથી 


૬ ક - 


હ્ય 


ભા રજકણુ સમૂક 2૧૫૪૦૮૦  ધણુછે, “તેથી પૃથ્વી ઉપર જે . 
_ખોન્નું વજન એક મધુ થાયછે, તે ગૂર્ય ઉપર હ્રધું જતાં પદ 
મણુ થાયે. 
' પ્ર સયેતી દનિક ગતિ ટલી ટ 

ઉ૦ આપણી થવી જેમ ષોતાની ધરી; ઉપર * એક 'દિવસમાં 
પ્રી રહેછે, તેમ સર્ય પૂવેથી. પશ્રિમ તર૬. ર૫ દિવસ ૮ કલીક અતે * 
૪ મિનિટમાં પૂરી રહેછે, તેથી આપણે દિવંસ જેમ લગભગ ૨૪ . 
કલાકતો થાયછે તેમ સૂયે ઉપરન દિવસ લગભગ આપણા ર૫ 
દિવસનો થાય છે. 

પ૦ સયના દેખાવનું વણુન કરે ? 
 ઉ૦ નરી આંખે સર્વૈતું પદ ચપટું જણાયછે, પણુ તે ચપડું 
નથી. વળી સૂયેતો આખો ગોળા પ્રકાશમાનછે, પણુ તેનો અર્ધા : 
ભાગ આપણે ન્નેઇ શટ્ટીએ છીએ. તેમાં ઠેકાણુ ઠેકાણું કાળા ડાધા 
દેખાયછેઃ એ ડાબ્રા સયેના તેજોમય પૃછ્માં બાકાંછે, અને ખાલી ન 
હોતાં વાયુળથી ભરેલાછે. એ વાયુઓ નીચેથી પ્રકાશને ખહાર નીકળી 
જવા દેતા નથી. ા 

મ૦ સયૈના ઉપર્‌ કયાં કયાં આવરણેછે ? 

ઉ૦ ૧. તેજાવરણ ૨. ર૨'ગાવરણુ હ ૩, છુકુાવફણુ- 

* પ્ર૨ તે”વરણુ કોતે કહેછે : 

“ ઉ૦ જે નળ સૂર્ય નરી આંખે દેખાયછે, તૈ તેવો વચલો ઘટ 
બાગે, તેતે તેજાવર્‌ણ કહેછે. રી 

 ત્ર૦ તેંળવરણુમાં, કંયા ફયા પદાથ છે?  “*. 

' ઉદ લોહું, નિકલ, રૂપું, સોનું, માગ્તીશિયમ, શહિ વેરે 
ધાતુઓની વરાળ અનૅ વાયુઓ તેન્‍વરણુમાંટે. 


નકા 


ણ્ર 

૫૦ ₹માવરણુની હકીફત. આપે, ? ન મ 

ઉત રગાવરણુ એ તેત્તવરણુ ઉપર હોઇ તેમાં મો પ્રકાશ મ 
આવેછે, વળી તે સર્યતી આસપાસ હજરો માઇલ હાંુ પરસરેલુકે, ઃ' 
રગાવર્‌ણુ હલકી વરાળનું ખનેલુંછે. . ઉ. 

* પ૦ સુડ્ટાયરસુતી હકીકત આપે 

ઉ૩ ર'ગાવરણુતી બહારની બાજુએ -સુકુટાવરણુ આવેલુછે, અતે 
 ₹્‌ગાવરણુ ઉપર તેનો લાખો માધલિ લાંબો વિસ્તારછે પ્રણુ યેકુટાવરણુ 
, શૈતું બનેલુંછે તે હછી ન્નણુબામાં આવ્યું નથી. : ન 

પ્ર૦ સૂર્ય ઉપર આ .આવરણ્‌ાની શી જરૂરછે ? 

 ઉ૦ ને સૂર્ય ઉપર આ આવરણા ન હોત તો હાલ પૃથ્વી 

ઉપર્‌ જેટલો તાપ પડેછે તેથી બમણે! પડત. 

પ્ર૦ સૂય" ઉપરતાં આવરણુ કયારે નઇ શકાયજે ? 

ઉત જ્યારે સૂ્યતું ખમ્રાસ ત્રહ્ણુ થાયછે ત્યારે આ આવરણેા 
નઇ ફ્રકાયછે. કારણુકે સૂર્યતા પ્રકાશને લીધે દિવસે જેમ તારા દેખાતા 
નથી, તેમ આવરણુ પણુ દેખાતાં નથી. ઉમતા સૂર્યમાં જે વચલો 
પકાશિત ગોળ ભાગ દેખાયછે, તે તેન્નવરણુછે, 
ગ્ર૦ સર્યમાંથી પ્રકાશ કેવી રીતે આવેછે ? 
ઉ૦ સૂર્યના તેજવરસુમાંથી પ્રથમ પ્રકાશ નીકળી રગાવરશુમાં 
આવેછે, અતે ૨ ગાવરણુમાંથી સકુટાવરણુમાં આવેછે, અને તાથી 
પ્રકાશ પૃથ્વી ઉપર્‌ આવેછે. 

પ્ર૦ સૂર્યમાં જે ચળકતા ટેકા જણાયે, તનું વ્ણુન કે ? પર 

ઉ૦ એ ઢેકાએા વિલક્ષણુ આકારના હેઇ તેઓમાં હમેશાં 
જેરફાર્‌ થયાં કરેછે, તેએ કોઇ, કોઇવાર . તેજાવરયુથી . લાખો માપ્રલ 


જ છડ 
કૂર જમછે. અતે કોધ્ઠ કોઇ વખત તેમની. ગતિ દરેક સેકન્ડે દોરસેો 
માઇલ જેટલી હોયછે. એ ઢેકાએ સૂર્યમાંથી નીકળતા પ્રકાશિત 
વાયુના સમૂહોાછેન?ન?ન ર. 
પરેલ સૂય" ઉપર તોફાન શાથી થાયછે ? . ક 
ઉ? સૂય'તું વાયુરૂપી દ્રવ્ય અતિશય ગરમ હોવાને લીધે, તેનાં 
તોફાનો થાયછે, અને તેને લીધે સર્યના પૃષ્ઠ ઉપર હમેશાં મારે ઉથ- 
 લપાથલ. થયા કરેછે. . 

પ્ર૦ સૂર્યનું ઉપયોગીપરણું ના 

 ઉ૦ પૃથ્વી ઉપરની સધળી ઉષ્મુતા અને પ્રકાશનું તે મૂછે. પ્રાણી 
' અતે વનસ્પતિનું જીવત તેનાવડે ટકી રહેછે. સર્વ ગ્રહોની ગતિઓ 
ઉપર તે સત્તા ચલાવેછે. વળી તેનાથી પૃથ્ની ઉપર ત્રડતુભેદ, ઝાકળ, 
વરસાદ, રાત્રિદિવિસ વગેરે થાયછે, તેથી તે સૃદિતેો આધોર રૂપ 
હોવાથી આપણા આર્ય પૂર્વનનેએ તેતે મહાન્‌ દૈવ માતેલોછે, અતે તે 
પ્રમાંશુ અધાપિ મનાઇ આપણે તેતી સ્તુતિ કરીએ. છીએ. 


ફાઇવ 


૧૨ ચ્દ્ર. 

પ્રડ ચદ એ રુંછે ? 
*ઉ૦૩ તે એક આકાશી પંદાર્થે અને પૃથ્વીનો ઉપમહે છે. તે પાને 
- પકાશિત નથી, પણુ સર્યેનું તેજ પરાવર્તન કેક પ્રકાશિત દાયણ. 

પ૦ ગહ કોને કહેછે ? 

ઉ જેઓ સૂયૈની આસપાસ પેતાતી કકમ તિમમિલ, પે 
તેમતે મહું કહેછે. 

“પ૦. ઉપગ્રદ જાને કહેછે! 


ઉત જેઓ હોની આસપાસ કરેછે તેતે ઉપમ્રહું કહેછેકે 
પ૦ ચહની' કળા શાથી નેવામાં આવેછે ? 
ઉ૦ ચ“ પૃથ્વીની આસપાસ સાડી ઓગણુત્રીશ - દિવસંમાં મૂરેછે. 
તે એવી રીતે કે તેતો તેજ અર્ધ ભોગ હમેશાં પૃથ્વી ભણી રહી. 
જેટલા વખતમૌં તે પૃષ્વીની' આસપાસ ફૂરેછે,. તૈટલાજ વખતમાં તે * 
પોતાની ધરી ઉપર કરેછે. એટલે તેનો ખીશ્ને અધે ભાગ ' આપણુને 
રખાતે! નેથી* જે અર્ધ ભાગ સુર્ય ભણી હોયછે, તે પેર શૂર્ષતું તૈજ 
પડેછે અતે એ પ્રકાશિત ભાગનો જેટલો અંશ આપણી ભણી હોયછે, 
તેટલે! જ દેખાયછે. તેથી ચરતી કળા નનેવામાં આથેછે. 
 પ્ર૦ સદ અને વદના પખવાડીઆમાં ચદ્ર કેવો દેખાયછે, અને 
તેમ થવાતું કારણુ શું? 
ઉત સૂદતા પખવાડીઆમાં મોટે થતાં થતાં પુનમે તે પૂ 
દેખાયછે, અતે વદના વખવાડીઆમાં ધીમે ધીમે ઘટતાં અમાસે તે 
રખાતા બ'ધધ થઇ નમયછે. ચ'્રતા આખા ગોળા પૈકી અર્ધા ગાળા 
ઉપર્‌ સૂર્યના પ્રટાશ પડેછે, તૈથી અધા ચ'% પ્રકાશિત થાયછે, એ 
પ્રકાશત થયેલા ભાગ પેકી તૈતી પોતાતી ધરી ઉપર કરતાં પૃથ્વીની 
આસપાસ ૪રવાની ગતિતે લીધે જેટલો ભાગ આપણુ તરપૂ હોયછે 
તેટમોન દેખાયછે. તેથી ચ'દ્રતી કળાની બ્રાદ્ધે અને ક્ષય થાયછે. 
પ્ર૦ ચ% પૃથ્વીથી કેટલે દૂરેછે, અને . પથી અ લેતા વજત 
અતે કદતી સરખામણી કરો ? 
ઉડ પૃથ્વીથી તે ખે લાખ ચાળીસ ૬ર મણલ ડર હોઇ 
આકાશી પદાર્થોમાં તે સૌથી પાસેછે. પૃથ્ષીથી તેતું. વજન ' ૮૧ મું 
ઓછું, અતે પૃથ્વીથી તે ૪૪ ગણે નાતોછે. પૃથ્વીના જાકપેણુ બળથી 


પ છ્પઃ 


તેતું આકવૈણુ ભળ છ ગણું આછુંછે, એટલે પૃથ્વી ઉપરતી છ શૈર ' 
વજનની વસ્તુ ચદ્ર ઉપર એક શેર થાયછે. ચ%્તો વ્યાસ ૨૧૬૦ * 
' માધલ્છે, ચ% ઝરતાં સૂર્ય છ કરોડ ગણે મેટીછે. * 
પ૦ સૂર્યમહણુ એટલે શું; અને તે કયારે થાયછે ? ' 
ઉ સર્થ અને પૃથ્યીની વચ્ચે ચદ્ર આવેછે; યારે ચ% નાતે 
હોવાને લીધે પૃથ્વીના ધોડાક ભામ ઉપર તેરી પડછાયો પડેછે, તેથી 
જેટલા ભાગ ઉપર ચ'દ્રતો પડછાયો પડે, તેટલા પૃથ્વીના ભાગને 
સે દેખાતો નથી, એથી ચર્ય ગ્રહણુ થાયછે. સૂર્ય ગ્રહશુ અમાંસેજ 
થાયછે, કારણુકૈ અમાંસે સર્ય અતે પૃશ્વીતી વચ્ચે ચદ ક ખીજી 
તિથિએ તે વચ્ચે આવતો નથી. 
પ્ર૦ યહણુ કોને કહેછે ? 
ઉંત આકાશ માંહેલા એક પદાર્થ પ૨ થમ પદાર્થને રી 
પડે તેથી, કે તે વચમાં આવે તેથી, તે કાઇ ન્નય કે ફાળા પડી 
જય ત્યારે તેતે મહુણ ધચુ' એમ કહેછે. ' 
પ૦ ચદ્રમ્રહણુ એટલે શું; અને તે કમારે થાયછે ? 
ઉ૦ સૂર્ય અતે ચદ્રનીં વચ્ચે પૃથ્વી આવે, ત્યારે પૃથ્વીને લીધે 
દ્ર ઉપર સર્યને! પ્રકાશ પડતો નથી, તેથી પૃથ્વી ઉપર ચદ દેખાતો 
નથી એટલે ચ% ખરાઇ નયણે; તેતે ચજ્રત્રહણુ કહેછે. એ ગ્રહણુ 
પુતમૈ થાયછે. કાર્ણુ કે'પુતમે ચ' અતે સર્યની | વચ્ચે પૃથ્વી આવેઝે. 


પ્રટ દરેક પુનમે ચ'રગ્રહણુ, અતે દરેક અમસે સૂર્ય મહશ 
કૈમ થતાં તથી ? 


“ઉ૦ દરેક મુનમ અને દરૅક અમાસે ય“, સૂર્ય બનેં પૃધ્યી 
એક સીધી લીટીમાં આવતાં નથી. કારણુ કે દરેકની કક્ષામાં #રવાની 
. ગતિ જુદી જુદીછ, અતે તેથી 'ચ'દ્ર પાંચ અંશ ઉંચો કે નીચે રહી 


જમણે, તેથી દરેક પુતમે અતે દરેક અરસ “હુ થતાં તથી. 

મર? ચદ્રના પછ, ઉપર કઇ વસ્તુગા 2»? ન. 

ઉ૦ ટાઢા પડી ગયેલા જવાળામુખી પવતો, પવષ્તોતી_ હાશ 

ખીશુ! અને મેદાતા છે. ચ'દ્રમોં પાણી ખીલકુલ નથી, એટલે તેના” 

ઉપર સરોવર, નદીઓ વગેરે પાણીનાં જળાશગે! નથી. વળી તેતા પર 

સૂર્યના તાપથી સપાટીતુ' રક્ષણુ' કરવાતે વાદ્છા થતાં તથી, તેમ 

વાતાવરણુ પણુ નધી. 

ખલ૦ ચદ્ર ઉપર્‌ વસ્તીછે કે કેમ ? ન 

3૦ ના. કારણુકે ત્યાં વાતાવરણુ અતે પાણી નથી; વળી તેના 

પૃષ્ટ ઉપર અતિશય ઠંડક રહેકે, જેથી પ્રાષી અને  વતસ્પતિ જવી 
શકે તહિ, માટે તે ઉપર પ્રાણી અને વનસ્પતિ નથી. . 
ત્ર? ચદ્ર ઉપર દિવસ અતે રાત્રિ કેટલા વખતતી છે ? 

ઉત ચર ઉપર ચે!દ દિવસને દહાડે, અતે ચૌદ દિવસની રાત્રિછે, 

પ૦ ચદ્ર દરરોજ બખ્મે ધડી મોડે ઉગેછે તેતું કારણુ રું? 

ઉન ચ“%ની ગતિ કરતાં પૃથ્વીની ગતિ લગભગ દરરોજ ખે 

ધડી જેટલી ઉતાવળીછે; તેથી સાંજે જે સ્થળે ચદ હેય તે સ્થળે 

બીજે દિવસે આવવાતે ખે ધડી અથવા ચોપન મિનિટ જેટલી વાર્‌ 

લાગેછે, તેવી ચર દરરોજ ખખ્ખે ધડી અથવા ચોપનત મિનિટ મોકો. 

ઉગતો દેખાયછે. અતે એ પ્રમણૈ પદર દિવસે ૩૦ ધડી મોડા ઉગે 

એટલે અમાસે દેખાતા ખીલકલ બધ થાયછે. ડે 

૫૦ ચ%તી કળા કોને કહેછે ? ક ક 

ઉલ પૃથ્વી ઉપરથી. જેતાં ચદ્રના કી જે વિર મામઝે 

તેને 'ચદ્નની ફળા કહેછે, 


૨૨ ગછ્રના પરશ્ો--શુષ | ચુ, 


. પ્ર સર્ય માળા કોને કહેછે ? 
ર ઉર સૂર્ય અતે તેના આસપાસં %રતારા આકાશી પદાર્થોને 
| જૂર્ય માળા કહેછે, _ 
પ્ર૦ સૂર્યતી આસપ.સ કયા કયા આકાશી પદાથો [રેછે 
ઉ૦ ગ્રહો ( તેની સાથેના ઉપત્રહો સાથે ), ખરતા -તારા, 


ધૂમકેતુ અથવા પુંછડીઆ તારા, અને તે ખુલાતું કુંડાળુ જેતે રૃપશિ 
 ચકમાતું તેજ કહેછે તે. 


સૃ૦ ગ્રહ કોને કહેછે ? 

ઉ૦ જેઓ વચ્ચે રહેલા સૂયેતી આસપાસ દરેછે તેને મહુ કહેછે. 
પ્ર મહે કેટલા છે; અતે કયા-કયા ? % 

ઉડ આઠે ૧, બુધ, ૨. શુક; 2. પૃથ્વી, ૪, મગળ, પ. 


ગુરૂ, ૧. શનિ, ૭૦ ચુરેનસ, અતે ૮. તેપગ્ચુન. 
ક પરહ ઉપમ્રેહ કોને કહેછે ? 


ઉ૦ જે ગ્રહતી આસપાસ [રેછે તેને ઉપગ્રણું કહેછે, ચ 
એ પૃથ્વીની આસપાસ કરેછે માટે ચર ઉપગ્રહ છે, 

પ્ર તારા કેતે કહેછે ? 

ઉત આકાશમાં રાતે જે ચાંદરણીઓ જભયછે તેતે તારા 
કહેછે. તારા એ સૂર્ય જેવાજછે અતે સૂર્યતી આસપ્રાંસ જેમ મહે 
કરેછે તેમ તેતી આસપાસ પણુ %રતારા ગ્રહો હોયછે, 

પ્રટ ગ્રહ અતે તારામાં ડ્રેર રો? 

0૦ ગ્રહનું તેજ સ્થિર હોયછે, અને તારતું ' તેજ : ' હાલતું 


હોમછે. વળી ગ્રહ પોતાનું સ્થળ ખદલેછે; અતે તારા આજુળાજુના 
| તારુંના સંબંધમાં પોતાનું સ્થળ ખદદતા 1. તથી, રે 


છ 


મ? ગ્રરેોતી પ્રવાતી ગતિઓ કઇ ૪ છે? ક 

ઉ૦ ૧. પોતાની ધરી ઉપર ફરવાની. જેને દેનિક ગતિ કેરે. 
તે, અને ૨. સર્યની આસપાસ ફરવાની જેતે વાર્ષિક ગતિ કહેછે તે. 

 પ્ર૦ ફક્ષા કોને કહેછે ? 

ઉ૦ ગ્રણો જે માર્ગમાં થઈ સૂર્યની આસપાસ રેછે તે 
માર્ગને કક્ષા કહેછે. , જ 
 પ્પ્ર૦ ગ્રહોના કેટલા સમૂઠ પાડયાછે; અતે તે કયા ક્યા ? 
ઉર ત્રણ. ૧. અંદરના મહે; ૨. ખહાર્ના અડો, અતે . 
ટ. લધુ મહે. 

પ્રઢ અંદરના ગ્રહો કેને કહેછે ? 

ઉ૦ જે ગ્રહોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષા કસ્તાં સર્યતી નજીકછે, 
એટવે જે મહે પૃથ્વીની કક્ષાની અંદર સર્યેતી આસપાસ ધરેછે તેને. 
અ'દરના મહા કહેછે. 

પ્રગ અંદરના ગ્રહો કયા કયાછે ? 

ઉડ ૧. આધ અને ૨. શ]8. ખુધ સયેતી પાસેનો ગ્રહછે, 
અને શુક્ર તેનાથી વેગળોજે . 

પ્ર બહારના ગ્રહો કોને કહેછે ? 

ઉ૦ જે મ્રહેનતી કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની બડાર હોઇ પૃ*થવીથી 
જેમળે રહી સર્યની આસપાસ ફરેછે તેને ખહાર્‌ના ષહે। કહેછે. 

પ્ર૦ બહારતા ગ્રહે કયા કયાછે તે અતુકમે ચણૂાવો ? 

ઉ૦ ૧. મગળ, ર્‌. બ્રહુસ્પતિ, 2, સૂનિ; ૪. યુરેનસ, 
અને ૫, નેપશ્ચુન.ટ * 

૦ લધુમફે! કોને કહેછે ? અને તે કેકલ્રાઝે ?. 


ક શયદરના બરે. ળહારનો, ગ્રરેતી વચ્ચે આવેલા પ્રહોતું 
ન ગ્રકઃ મ મ'ડળછે તેતે લઘુશ્રાહ્ડો કહેછે. લધુમ્રહો લગભગ ખસેછે. 
“૦ છુધ અને શુક કયારે નેવામાં આવેછે ? 

છ ઉડ બતે ગ્રહે સર્ગોદ્ય પહેલાં અથવા સૂર્યાસ્ત પછી ક્ષિતિ- 
જતી ઉપર્‌ દેખાયછે. છુધ લમભમ સવા કલાક સુધી દેખાયછે. 
પતે તે સૂર્યની નજકછે, અતે શક લમભગ ત્રણુ કલાક સુધી સવારે 
' કે સાંજે ક્ષતિજ ઉપર  સર્ય ઉગ્યા પહેલાં કે સયુ આથમ્યા પછી દેખામછે. 

પ્ર લુધ સંબંધી આજ સુધી જે જે હકીકત જણાઇછે તે કહો? 
_ઉ૦ સર્યૈથી સાડાત્રણુ કરોડ માઇલ દૂર રહી લબગોળ કક્ષામાં 
તે ૮૬ ક ૮૮ દિવસમાં ફરી રહેછે. માટે એ મ્રહ ઉપર ૮૧ કે ૮૮ 
દિવસનું વર્ષ થાયછે, અતે પોતાતી ધરી ઉપર તે ૨૪ કલાકમાં 
ધરી રહેછે. ખધા મ્રહે કરતાં તે નાતોછે. ચળકતો અને રગે પીળ-- 
ચરોછે. સર્યની નજક હોવાથી તેતા ઉપર આપણુ ફરતાં સાત 
 ધણે પ્રકાશ અતે તાપ પડેછે. ચ%ની પેડે એતી કળા ખદલાયછે. 
| પૃણુ'વધારે પકાશતે લીધે તે ન્નેછ શકાતી નથી વળી તેના પૃછ 
ઉપર દસ માણલ ઉંચાઇના પવતોછે એમ નકી કરવામાં આવ્યું છે. 
ખધા ગ્રહોમાં ખુધતી કક્ષા વધારે લ બગોળછે. 

પ્ર શુક્રતે આપણુ લેકો કયા નામધી એઓળખેછે ? 

' ઉ ઠગલીઆના નામથી ઓળખેછે. 

પ્રઢ શુક સંબંધી આજ સુધી જયાયલી હ૪ીકત કહો ? 

ઉત બધા ત્રહેર્માં તે ધણ ગ્રઝોશિત અને સુંદર છે. સર્યયી 
તે કરોડ માઇલ દૂર સ્હી સર્યનતી આસપાસ લખગેળ કક્ષામાં 
 ૨્‌ર૪ કે ર૨૫ દિવસમાં (રી રહેછે, તેથી શક ઉપર ૨૨૪-રરંપ 


દિવસવતું વવે' થાયછે. એ પોતાની ધરી ઉપર ૨૩ ફલાકમાં .. 
રહેકે તે લગશભંમ આપણી પૃથ્વી જેવડો મોટોછે. આપણી પૃચ્તુ 
શુક્રનું ડુકામાં ડુફું અતર અઢી કરોડ માધલં અતે' વધારેમાં 
વધારે સોળ કરોડ માઇલ .છે. ચદ્ર . અને 'બુધની પેઠે શુક્રતી પણુ 
કળાઓ ખદલાયછે. તેમજ ચરતી પેઠે એના પૃછ્ટ ઉપર પણુ ' પવતો 
છે અને તેની આસપાસ વાત.વરશણુ છે. તેના ધ્રુવ આગળ ખરકનાં 
મોટાં મેદાતો. છેઃ તેના ઉપર્‌ આપણુ પૃથ્વી ફરતાં ખમણ તાપ અને 
ઝેઢાશ પડેછે. વળી પૃથ્વીની પેઠે તેના ઉપર ક્ઠતુશેદ પણુ થાયછે 
અને ખધા મ્રહોમાં તે વધારે પ્રકાશિત હોવાથી અંધારી રાતે ચ%્રની 
મરજ  સારેછે. 


પ્ર૦ મ્રયનતી આસપાસ મો ગ્રહોનો સામાન્ય નિમમ કગેછે 

ઉ૦ સૂર્યથી મહેોનુ' અ'તર જેમ વધારે તેમ તેના ક્‌ર- 
વાતો વેગ એછે એવે સામાન્ય નિયમ છે. 

૦ કયા કયા ગ્રહો નરી આંખે જેઇ શકાયછે ? 

ઉગ ખુધ, શુક, પૃથ્વી, મગળ, શનિ; અને બૃહસ્પતિ. 

પ્રઢ નરી આંખે કયા કયા મ્રહે। દેખાતા તથી ? * 

ઉત યુરેનસ અને નેપશ્ચુન. 


9? 
નનન ૦ જહુ” ૦૦ જુ 


સમાપ્ત. 
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અભધપ્રાચો. 


જ, શ શિક્ષક શ્ને મગિયકર-. 

' શમા તસર સુજગાનની ૨-૭૪-૫ વોશશું માટેની 
“ધરી, ભાસે-હ.હેમાંતા ધો ભમ માંગી ગો છં, એડ દઃ 
હીક નુ કરી જ અને તે પડા ધાક માટે ખાસ 
ઉપાડે છ? શિધુશને ને ઝપ્યફૂપ શ૪ પ્રડ્શે, ધાર છું * 
તેક મા પશ ફરી નબતે મ કક કા દે 

મહશ. 1. 48, 120 6'910%* 
હા. ૮-૨5 / પ્રિન્સિપાત્ મેસટરેનિમ કાલેજ, પાટષ, 


હ સ ગ નસર [ક મકાત/બ્બટીન્ંૉળ ક 


સેબ પટેદ્ અતે પરે. હિત. , 

તમારી સડિતઞાત (ધૈરરગુ ૨ૂ8૦૪-૫-૬ નાં પદાર્પપાઠ ) નીં 
ચાપડીશ કણ ગ્પેં. છું અતે પ્રાશમેક સાળાતા શક્ષકમેને માગદશક 
ત૧3 નોમે તૈયાર ક હા ડરો તમે પુધ્કળ મડેતત લીળેવી ૦ ગાય છે. તથા 
માનમાં વિસૂ'તુ ભાપવામાં એખ ખરે એક સરી મદદરેવ થઇ પદ, 

વજડશા, 3 ક્રેસા(ળ સી શાહ, 'ી. એ. 
“*. ઉર્‌ માર્ષ ૬૬૧૬ ]સાયત્મ લેકમરરનમેલટત ॥ ડોલેજ વઝોઠરા 

સ વિક્ભાઈ બતે મણિકષ કર ન ી 

તમાર ધાર બીની હ સરીતા આજ ડરતા નાં પૂસ્ત્કા 
૪ ઝ % તેમાં (ષે ,સાર પષંડ કરેકા છે, અને તેર સંગતમાં 
(વેયત (શોર રપળં) સારી રીતે કરેલું જણાય છે. વિધાર્ધીઓ 
વચરેલે ઉપવકત માજિની આપતા તમારં આ પુસ્તકો બૂ 
ઉપ શગી છે. હે તૈયાર કરવાનાં તમે'એે ઘણી બરેત1 કરેલો જ્યૂદ ર 
ક રક્ષક ત્છીકે આરા ખાસ ઉપે, કામમાં તમો વખ જોશે છે 
ત્‌ ભણી તે બગ સંસેઃધ થાય છે. તમાં કામમાં તૂ્મતે પુષ્ટ 
“18 મળે એમ ઇજ છું. 
બાયાજીશડ સુરત, ડુ છતા ડાકેરરાસ સોરી. 
તાં, ટ- ૧૨૦૧૧. (શ્ય એજ્યુ ૪ન્સએકટર વડોદરા શજય., 


“નારટકહત#એ--ન 
ઝુ'ભઈ દલા અતે વદા સ૦્મમાં શ.લથી - 
વૌ વાંગત કોળાના કેત આગતા જાશાન્ય જાતત પાકને 
9 રપે સપૃણું હેીકત ભાપનાર વિધથીઓ આખે . 
ખાસ ઉપપોગી પુકાફો, 
* 3 સછિજાન ધેન્દ પેટે, (રતિ પેપ) કિ 
* ર જાજા શોન્પ મારે 1 જમ્‌ પાંગરી ) ? 
કડ સારસા પધો-દમર (અજતિ દેશી) 
# 7 શરણ્ક્ષાન ધા-ફ મારે (આજત્તિ 4,જ ) ! 
' ક કુપ્ણુસાન ધોન્ર બારે ( આરતિ ) ! 
ધરના દરકે અળવાનુ ટેડ :- 
% મેસર્સ લક્ષ્મીલાલ, મોહુમલાલ પરીખ અર 
ભેદન કન્‍્વતી સરકારી ખૂફીએોમાં કટાપ્ડ્ગન્વરાદરેક 
જ શિવાય પદીડસ રાજ્ય જાણીત તમાંમ 'હકપેષ્ગે તપન 
પુ ક ? 
પત્ર બ્ય્વાર નીચના હેરતામે ઝરવા:-- 
મેસર્સ લક્ષ્મી શાલ, મોજ્નતલાઉ, ધરીઅ અતે કી 
પૂળ્યુશતાડ-વડેદેરા 


ક છમ છક ઝાજ્ીની9વમરઝ# 2૦૪ જાઇ મળમનાં રૂર૪ટવમુન્ટ કળા -યાશશન્ય૦યડ //૦ મદન 44 કેઝડન્નન ર૦ પતત: આન પ્રાઈડ ુકબ કે પાકતો... ક.-% 3ન/જલનરેન્ટે 4૩૦/- કૂટમાંમત ૧૫૫૯૦૦૫૧ ક 


સ્‍્સદર પુસ્તકે વડે દરા શ્ય કેળપૂા ખત કુંતા મં સર 
ભળ બાટે મજૂરે ફરેહાં છે. 


